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ASTRONOMIE. — Sur la réforme du Calendrier. 
Note de M. H. DEsranDres. 


Dans l’avant-dernière séance M. Bigourdan a présenté une Note fort 
intéressante sur l'amélioration des calendriers julien et grégorien. Il énu- 
mère leurs imperfections et réclame immédiatement une répartition 
meilleure des jours de l’année, répartition qui rende égaux le plus ponte 
les mois et aussi les trimestres. 

Or les points énumérés ont été l’objet de propositions et de discussions 
nombreuses dans les dernières décades. En particulier j'ai soulevé les 
mêmes questions devant l’Académie elle-même en février 1913, en offrant 
de les porter devant l'Association internationale des Académies qui devaitse 
réunir la même année à Petrograd. L'offre a été acceptée, et une Note suc- 
cincte qui résume les améliorations à prévoir a été adoptée par une Com- 
mission spéciale nommée à cet effet et par PAcadémie elle-même. La Note 
a été présentée à l'Association internationale le r7 mai 1913 et retenue par 
elle. Les mesures suivantes ont été votées | 14 voix pour, 1 voix contre et 
4 abstentions (!) | : 


(:) Le représentant de la Hollande a voté contre. Se sont abstenus les délégués de 
l'Italie, du Danemark et des Universités de Leipzig et Gôttingue. 

Le milieu russe n’était pas favorable pour un examen large de la question. Le pro- 
cureur du Saint-Synode, que j'ai été voir dès mon arrivée à Petrograd, m'a déclaré 
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à PRE \ : Te 


Géographie à Rome, noire confrère M. Lallemand et M. Lecointe, corres- 50 


calendrier et ont provoqué une discussion fort intéressante. 


nn DES s éceNGES. 


« L' ne, internationale : Académies bide ts création Tune HA 
Commission internationale du Calendrier, chargée d’étudier les questions | 
relatives à l'unification et à la simplification des calendriers et à la fixité de 
la fête de Pâques. Les membres de cette Commission seront désignés pér. 
chacune des Académies associées, à raison de deux par Académie, sans qu'ils RT 
lui appartiennent nécessairement, conformément à l’article 18 des Statuts. 


La Commission du Calendrier, dont le Président sera de l’Académie D ON 1 NES 

directrice pendant la période (1914-1916), fera un rapport sur ses ravaux #1 00 
à la prochaine session de l'Association internationale, après s'être miseen We ee 
relations, sielle le juge utile, avec les autorités ecclésiastiques intéressées.» 


douée directrice dun la période 1914-1916 était l’Académie de # EE 
Berlin, et la guerre à empêché l'exécution des mesures prises. | A 
Péndant la même année 1913, le 29 mars, au Congrès international de eu 


pondant de notre Académie, ont mis incidemment sur le tapis la réforme du 2 


En juin 1913, à Bruxelles, le Congrès mondial des Associations inter- 
nationales a, dans un vœu A re l'intervention des gouverne- 
ments pour le choix d’un calendrier universel. 

Les chambres de commerce ont apporté aussi leurs vœux et leur concours. 
Le 4° Congrès international des Chambres de commerce, et des Associa- 
tions commerciales et industrielles, réuni à Londres en r910, le 5° Con- 
grès tenu à Boston en 1912, le 6° réuni à Paris en 1914, ont fait ressortir 
ra grands avantages d’un calendrier simplifié pour toutes les transactions, 
et proposé son adoption par une conférence diplomatique internationale. 

Enfin, en 1914, un Congrès international pour la réforme du Calendrier, 
s’est réuni à Liège, et, entrant dans le vif de la question, a émis le vœu que 
‘lenouveau calendrier soit perpétuel, et assure une concordance invariable 
entre les jours et les dates de l’année. 


Dans les quatre années qui ont précédé la guerre, le problème du d 
calendrier a été attaqué de tous les côtés et porté sur le terrain interna- 
tional. Or les solutions proposées se sont toutes rapprochées, au moins en 


qu'il était personnellement partisan de la réforme, mais que le peuple et le clergé : 

russes des campagnes ne l’accepteraient pas. Depuis la révolution, les choses ont | 
changé; les Russes ont adopté le calendrier grégorien, ou même, paraît-il, tout 6 
récemment, un calendrier plus moderne, 
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partie, des conclusions d’une enquête antérieure sur la question, qui a 
été poursuivie avec soin de 1884 à 1887, par la Société astronomique 
de France, et dans des conditions qu’il est bon de rappeler. En 1884, 
sir Richard Wallace, et l'abbé Croze, aumônier de la Roquette, ont 
demandé à M. Flammarion d'organiser un grand concours pour le choix du 
meilleur calendrier et ont mis à sa disposition une somme de 5ooof pour 
la distribution finale de prix. 
_ Le concours a eu lieu, et 5o Mémoires distincts ont été déposés. Après un 
excellent Rapport de M. Fouché, le premier prix a été décerné, en 1887, à 
M. Armelin qui réclame : 


1° Uné année formée de 4 trimestres égaux, et de 1 ou 2 jours supplé- 
mentaires. Le trimestre comprend 13 semaines entières avec QI jours 
(2 mois de 50 jours et un de 31). 

2° La rupture de la continuité de la semaine pour l’intercalation des 
jours supplémentaires, de manière que les mêmes dates correspondent 
toujours aux mêmes jours de la semaine. 


La plupart des auteurs, et en dernier lieu le Congrès spécial de Liége en 
1914, ont adopté les deux améliorations précédentes, en les modifiant seu- 
lement de façon légère (). ) 

D'autre part, M. Bigourdan accepteiseulement la première amélioration, 
qui certes sera facilement admise par tous; il rejette la seconde basée sur 
la rupture de la continuité de la semaine. 

Mais la deuxième amélioration est la plus importante et la plus utile; 
son rejet enlève à la réforme la plus grande partie de sa valeur. Il faut, à 
mon avis, la maintenir absolument, car elle est seule capable d'assurer un 
calendrier invariable et perpétuel avec le maximum de commodité et de 
simplicité. Pour s’en convaincre, il suffit de jeter un coup d’œil sur le 
Tableau suivant, qui, établi avec la rupture de la semaine, peut, malgré 
ses dimensions restreintes, remplacer,tous les calendriers, variables d’une 
année à l’autre. 


(:) Ces deux améliorations avaient été déjà indiquées auparavant; mais, dans cette 
Note, je n’ai pas recherché les tout premiers auteurs qui ont eu les idées principales; 
j'ai relévé surtout les discussions publiques sur la question, soulevées pendant les 
cinquante dernières années dans les sociétés savantes et les congrès internationaux, et 
en insistant sur les études poursuivies en France. 


LE 


| Projet de calendrier r per rpétuel invariable. ne 


D 


Je te semestre. { Le trimestre... ‘ rt Fi 1 RO Février. 

RIRE RON %, trimestre AE et + ANT PERE _ Mai. 
Den de paix. "1 5 AN: PACS ORNE " 

3 trimestre... _ Juillet. L MAO ES 

4° trimestre... Me op Novembre. 

Jour en plus (année bissextile). Are us 


+2 semestre. 


Lundi. TR 15 3020; 13 
Mardi... eo 16: 23 30 | LA 
M AU 0: VLDREN ER ra 
ha TU ABOU 16 23 30 
 Vendredi...... 12: 19 26: | Te HP LR 
Samedi, 2: 201 155 0e 18 25 
| Dimanche... 7 14 21 98 19 26 


: Trimestre 
LC 2 +1 
invariable, 


Dans ce calendrier, l’année normale de 365 Jours comprend deux | 
semestres identiques de 182] jours séparés par un jour intermédiaire non 
daté, placé en dehors de la semaine et appelé, par exemple, Jour de paix ou 
Phce days 4 NET 
Les quatre trimestres de rot et les trimestres. de toutes 12 années sont 
| identiques et comprennent chacun 13 semaines entières et 91 jours (‘). 
Dans les années bissextiles, on ajoute à la fin del année un deuxième jour 
supplémentaire, placé aussi hors semaine et ER Jour en plus \ ou Leap 
day CE). | 
DHL de toser le $0, de ot mois, consacrés aux paiements, ne 
tombent jamais un dimanche; par contre, le 31 qui clôture le trimestre, est 
toujours un dimanche et s allié très bien avec 1e ; jour supplémentaire qui 
le suit une fois sur quatre ou sur deux et est ape à devenir un jour de 
“fête. : 


(:) Le mois de 31 jours est ici le troisième mois du trimestre, ainsi que dans les 
ns _ projets de MM. Flammarion, Grosciaude, Philip, Armand Baar, etc. Dans les projets. 
de MM. Armelin, Hénin, Biiohtds etc., le mois de 31 jours est, au contraire, le 
premier mois. 
(2?) Dans le Tableau, le 2° jour supplémentaire est à la fin de l’année; il est paturel, 
a priori, de placer le jour en plus après tous les autres. Tout compte fait, il semble 
meilleur de le mettre au commencement de l’année. Chaque jour supplémentaire 
devra, pour les dépenses qui lui sont propres, être rattaché à un mois et à un trimestre, : S 
à < et, comme il faut éviter les mois de 32 jours, on est conduit à rattacher le jour de. Li 
paix au mois de juillet et le jour en plus de l’année bissextile au mois de janvier, : 


: à 


e À 3 DE 


à té cé FETE! 
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Ce calendrier, très simple, se grave facilement dans la mémoire; 1l 
permet de calculer M diatémont. la date d’un jour de la semaine ou le 
_ jour de la semaine qui correspond à une date donnée. Il assurera à tous 
les hommes une économie de pensée, ainsi que je l’écrivais dans ma Note 
ASTON 

Les avantages sont de beaucoup supérieurs aux inconvénients signalés. 
Des obstacles d’ordre religieux sont à prévoir, mais ils ne sont pas insur- 
montables ; et la gène imposée aux quelques personnes qui vérifient les 
dates est peu de chose à côté des facilités multiples assurées à l’humanité 
tout entière. 

Une troisième amélioration moins importante, mais non négligeable, 
est un déplacement de l’origine de l’année qui mette les quatre trimestres 
en meilleur accord avec les saisons astronomiques (1). Le premier jour de 
l’an, pour des raisons diverses, a beaucoup varié depuis le début de l’ère 
chrétienne (?); il sera bon de lui donner une base astronomique et de le 
faire coïncider avec un solstice ou un équinoxe. M. Flammarion a proposé 
l’équinoxe du printemps, et M. Hétier, pour des raisons spéciales, l’équi- 
noxe d'automne ou même le 1°° céptémbre. A mon avis, l’origine la meil- 
leure est le solstice d'hiver (22 décembre actuel), qui est le point de départ 
des jours de durée croissante dans notre hémisphère, et le commencement 
d’un nouveau cycle de la végétation. D'autre part, le minimum de tempé- 
rature ne coïncide pas avec le solstice qui est le jour du minimum d’éclaire- 
ment et lui est postérieur de 25 jours environ sous nos latitudes; c’est 
pourquoi l'hiver astronomique est pour nous la saison la plus froide. 

La fixité de la fête de l’âques est aussi désirable, et l’on a proposé le 
deuxième ou le troisième dimanche après l’équinoxe de printemps; mais 
un accord préalable avec les autorités religieuses est nécessaire. Cette 
amélioration peut être ajournée et décidée après les trois précédentes. 


En résumé la question est bien müre et prête pour une décision défi- 
nitive. Jusqu'à présent elle a été examinée seulement par des congrès 


(:) Les saisons astronomiques sont inégales (de 89 jours à 93,6); pratiquement, 
elles seraient confondues avec les trimestres qui sont égaux ou égaux à un Jour près, 
en tenant compte des } Jours supplémentaires. 

(2) Le premier jour de l'an, fixé au 1°* janvier par Jules César, pour des raisons 
accessoires, a été placé par Charlemagne à Noël; plus tard, il a été reporté à Pâques, 
Dans le calendrier républicain, il était à l’équinoxe d'automne, 


RARE RE : 
PNA NU 


LS 


internationaux rattachés à de raipémene Pnrie Gate de science 
_ commerçants, etc. ); mais elle est d'ordre absolument général etintéresse 
Le tous les hommes. Il convient de la porter devant l'Association interna- 
_:  tionale des Gouvernements, autrement dit devant la See des Re “ 
‘ quise constitue à l'heure actuelle. rs SAP E PER re 
A mon avis, l’Académie fera œuvre utile en la De nn son patro- eq 
 nageeten la Feouihatdunt aux grandes réunions internationales qui s’ (CRIE Re 
_ ganisent actuellement à Paris pour l'établissement d’une paix durable 
entre les peuples. Si l’on remonte dans le passé, les variations successives ne 
du calendrier ont coïncidé avec les grands événements de l’histoire; ‘le: 
moment paraît DÉOPTSE pi, la soluion du problème, complète # définitive. | 


ee 


RAPPORTS. 


Rapport sommaire présenté par M. Avrecc au nom de la Commussion 
de no 


La Commission de Balistique a reçu les travaux suivants : 


1 De M. G. Craune une Note intitulée : Sur une application nouvelle jh 
la viscosité. (Reçue le 23 décembre 1918. ) | 


2 De M. René Gare, trois Notes intitulées : (a) Sur la courbe lieu des _ 
points à courbure maximum d'une famille de trajectoires balistiques; (b) Sur 
une relation entre l’ordre de contact de deux tr ajectoires et celui de leurs hodo- 
| graphes ; (c) Sur le point de contact d'une trajectoire balistique ares la courbe 

Er de süreté. (Reçues le 29 décembre 1918. ) | k:| 


4 


ee fe 3% De M. L. Duxoyer, un Mémoire intitulé : Balstique expérimentale; 
méthode photographique pour la détermination complète des: FAPPONES 
(Reçu le 20 HS 1919. ) 
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PLIS CACHETÉS. 


| MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur le nombre minimum de spiraux assoCLes.. 
Note de M. Juzes Anprape (!). 


L'objet de cette Note est de compléter, au point de vue des applications 
pratiques (appareils à ROHOMIELRIQUES ou balances de précision), les pro- 
priétés des spiraux associés que j'ai signalées, en 1911 et 1913, dans diverses 
Notes résumant mes premières recherches sur cette question. 


I. Au point de vue de la réalisation que l’on peut demander à une 
fabrique de spiraux, il convient de limiter le montage de spiraux associés 
actonnant un même solide oscillant à des assemblages de ressorts égaux ou 
symétriques. Avec de tels spiraux, en nombre suffisant, on peut toujours, 
par la simple variation des modes d’ajustage, obtenir séparés ou combinés 
les effets mécaniques suivants : 


1° Production sur un solide oscillant d’un couple pur dont le plan est 
rigoureusement perpendiculaire à l’axe d’oscillation, c’est-à-dire suppres- 
sion — non seulement de toute pression transverse de cet axe, mais encore 
de toute.pression longitudinale dudit axe. 

2° Production sur un solide oscillant d’un couple pur dont l'intensité est 
proportionnelle à l’angle d’oscillation, quelle que soit la grandeur de ce 


dernier, et avec une précision constante qui peut atteindre le ——— 
400 000 


même le millionième. 


II. L’organe mécanique qui assure le premier effet est un ensemble de 
ressorts convenablement ajustés, — au nombre de deux si l’on ne veut sup- 
primer que la pression transverse, mais au nombre de quatre si l’on veut 
supprimer en outre la pression Fine tdinale de cet axe. 

Ce quadruple comprend à la ie deux couples alternés de deux types 
différents : 


‘ 


(:) Contenu d’un pli cacheté ouvert dans la séance du 6 janvier 1919. 


te A 
De 


_ méme parallèle à à l'axe d ‘oscillation. une ne 
Quatre ressorts donnés, S, S, HA et T, » peuvent constituer à 
«pes a et deux types COR TRE ES 


Set s" formant un couple aitohtte à a, T el ou ia un Le 
re et T formant un couple alterné b,S'et T formant un c ple al 


| pourvu que, sur chacun des quatre ressorts considérés parcourus chacun 
| depuis son piton vers sa virole, les sens d’ enroulement soient concordants, € en. cer 
sorte que ces quatre ressorts attelès au même solide oscillant : s ‘ouvrent ou se * EN ue 


ferment tous ensemble. Ne | (4 Fr it de 
LRREd UT STARS 


La composition des forces transmises par pr viroles de ce quadruple au Le 
tte oscillant peut être étudiée : Fe 


14 


L . 


à Res 
soit sur le ÉPARPRRen aa: 


soit sur le groupement ST, | S'T!. 


Le premier A Roonedt dote que l'axe n° éprouve pas de pression 
transverse, le second groupement démontre que l'axe n'éprouve pas de 
pression longitudinale. C’est bien la propriété nnDe annoncée comme 
caractéristique d'un quadruple. 


III. Le sens d’ LA sur un Ménort change évidemment quand on 
y permute les rôles du piton et de la virole, ce sens droit ou gauche carac- 
térise l’ortentation du quadruple, > 

Dès lors, choisissons huit ressorts Re ou symétriques associés e72 
deux quadruples Q, et Q,, d’orientations opposées, mais en ajoutant cette 
fois, comme condition nouvelle, que chaque ressort aura une même étendue 
angulaire égale à un même rultiple impair de quarts de tour, soit en 
radians (. 


3 = Gr (a Re 


En appliquant à cet FRE la méthode de paient Résal- _Caspari, déjà 


| | : tn u à ri Jar ts La 
dique du bide, en dd. chaque ressort est isolé- 0 NE 
fit en fonction du moment it élastique 4 commun à 


3 Le Re : aber 
% 3 à e D AE Ë, 4 F4 D ( É 24 st ’ 1 ‘ 
: Se it- J ne \ : Û 
3 J Q & ; = ——— LM Ps * Z. « é / $ 
: ee DS El TT CAE SES im ( Ste F) Dre i # _ € { 
PE. D° JP ne 


[ j À es 


Ge résultat, Adi que soit w, reste exact avec une e approximation relative 


- de l'ordre de . 307 pour des spiraux cylindriques de 12 tours plus > 3 de 6 # # 


|tour, ne “ est moindre que nid approximation du millionième. 


350 000? 
Rs none certainement réalisable. 
IV. Si l’on veut se servir d’une balance de précision avec un simple 
quadruple, on devra avoir la précaution de construire une table de correction, 
car le moment transmis au solide oscillant par un simple RU aurait 


Ja valeur suivante : - Fo | 
} 


Are (+ 4) _- 


dans cette. Es la première puissance p de l'étendue angulaire est une 
à quantité susceptible Net SDS paen effet le signe de l’orientation du 
= conne no) | ; 


be. ol 


:  CORRESPONDANCE. 


M. B. BaurauD adresse un Rapport relatif à l'emploi qu'il a fait de la 
_ subvention qui lui a été accordée, sur la Fondation Loutreuil, en 1916. 


LES 

ED. ; 

É : M. Gusrave ANDRÉ prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
s nombre des candidats à la place vacante, dans la Section d'Economie 


rurale, par le décès de M. 4. Müniz. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur ls fingularités irrégulières des équations. 
différentielles linéaires. Note de M: René Garnier. 


‘ 
# 


Je me propose d'étendre aux Ebatons d'éreutielles linéaires d' ne 
quelconque les résultats que j'ai fait connaître antérieurement (!) à propos 
des singularités irrégulières des équations linéaires du second ordre. Une 
‘telle extension se heurte d’ailleurs à plus d’un obstacle, ainsi qu’il arrive 
fréquemment lorsqu’ on quitte le champ linéaire du second ordre. Mais, 
dans l’ensemble, on peut toujours affirmer que, st l’on envisage une équation 
linéaire (E), d'ordre m > 2, possédant un point irrégulier x =, de rang n 
comme cas-limite d’une équation (E) pourvue de n + 1 singularités régulières | 
(x =», et n points +, très éloignés), les propriétés fondamentales des inte- 
grales de (E) (existence d'intégrales canoniques, invariants du groupe de 
monodromie, ligne de zéros) se retrouvent à la limite dans des propriétés ana- 


logues des intégrales de (K). 
1. Soit donc l'équation d'ordre m: 


(E) y A JO E EA y DE + AY + Any = 0, 
où les quotients À; :æi"-1 sont holomorphes à l'extérieur d’un cercle 
TO#f=r,); ainsi, æ—æxest pour (E) un point irrégulier de rang n. Au 


lieu de considérer (E) comme provenant d’une équation possédant un point | 
régulier, voisin d’un point de rang r — 1, nous allons, cette fois, envisager 
directement une équation 


(E) (1 LE en )m pin). 11 (a et æn)mi À ; yÜm-D SRE An — 0, 
qui, pour |e a petit, possédera hors de |» + 1 points réguliers, æ — + 


étre le" (h=t1, ...,n). Soit a; le coefficient de x!) dans A; 
nous supposerons d'abord que l’équation 


f(S)=s"+ DSP Amen Gr 


possède m racines (ques $,5-.., 8m On montre alors qu’on peut former 


(2) Voir notamment Comptes rendus, L. 16%, 1917, p. 265, et t. 166, 1918, p- 
et 602. 


Due te) LE enr ts LUE dx 


AUS 
CPP AT 
ARE NE 


| # æ) user ge Gene, pie See 0) PE 


PO QUE EME Pro lu vs RTE à 


AUDE Îles quotients B;: : a we etC; pin étant réguliers hors 2 L etlepre- En? 
LE mier membre égale à à zéro admettant les , comme intégrales. Dès lors ul" 
est tout indiqué d'intégrer (E°) par ioAasT UE successives; on posera 
ainsi de proche en proche : MP OME ne : PS A. 


2 MONET aa) = u(æ), Ar d Pe7 


He , si ua) dE 
2 : 4 Joitei=mtsr+ À (ED Re) r PERS ME ” 


en désignant par æo[y(x), y] lé Seesad more. de (E’), et par R,(x) a 

| une expression formée au moyen des &, et holomorphe hors de F. On V1 TS CNRS 

démontre enfin que les approximations convergent régulièrement versune LATE 

See fonction limite Y, 1622 si|æ| est pris suffisamment grand (indépendamment | FE 
| _ dec) et si l’on adopte pour chemin d'intégration (os) l’une, (£/), des É 
m branches de la courbe 


-(H) | ? &| eiè Posts - SENS 


où à et C ont été choisis convenablement; d’une façon plus précise, 
ASS eu) désignera la branche précédente, parcourue dans un sens bien déter- 
miné, qui pourra varier avec l'indice g : c’est là une circonstance qui n'avait 
pas d’analogue pour les équations du second ordre. Observons enfin que 
chacune des #7 branches de H s’enroule autour des deux points æ, et , 

l'arc intermédiaire (*) tendant uniformément vers sun des branchés de 


() ; + rcos(h0 +0) =C,, 


10e : a On enténd par là les points æ tels que r,<|x[<7r; (r, et 7, indépendants 
É: de 6). , 


ACADÉMIE DES SCIENCES. | 
2. Pour interpréter les résultats précédents, supposons d’abord que Les 
racines s;, de f(s) — o forment un polygone convexe II (ce qui est le seul cas 
possible pour » — 2); on établit alors qu’on peut adopter le méme sens de 


parcours sur les (g%) (à ayant été convenablement choisi) ; et les fonctions- 


limites Y, ne seront autres que des intégrales canoniques relatives au point 3 
[correspondant à (£*)] et à æ =. D'ailleurs, e tendant vers zéro, ces 


intégrales, dont le nombre est 777, tendent (1) vers des intégrales de (E) 


que nous appellerons encore normales, et qu’on obtiendrait directement en 


4 


appliquant à (E) un algorithme analogue au précédent, le long de la 
branche correspondante de (H). Je montre enfin que la convergence reste 
assurée si l’on fait croître C indéfiniment à partir d’une certaine valeur C,, 
et si l’on fait varier à à l'intérieur d'un des deux angles opposés, d’ouver- 
ture V;, extérieurs à IT en s,. Dans chaque cas, la branche (£*) — et à la 


limite (£#) — balaieront un certain domaine en tout point duquel on con- 
naîtra la valeur d’une intégrale bien déterminée de (E) et de (E). Or ces 


deux domaines empiètent l’un sur l’autre, et les deux intégrales correspon- 
dantes coincident dans le domaine commun. On se trouve ainsi avoir défini 


une intégrale unique, dans un secteur d'amplitude 2r + V,:n; et, par 
suite, on peut déterminer pour (CE), par exemple, hors de [', ”n secteurs 
illimités à l’intérieur de chacun desquels on sait calculer m +1 intégrales 
normales de (E), qui sont des traces d’intégrales canoniques de (CE): fait 
assurément bien remarquable. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le prolongement analytique des intégrales 
de certains systèmes d'équations aux dérivées partielles linéaires. Note 


de M. Riquier, présentée par M. P. Appell. 


I. Désignant par x, y, .… des variables indépendantes en nombre quel- 
conque, et les supposant, indifféremment, réelles ou imaginaires, nous 
commencerons par poser, relativement à la nature des régions que l’on 
peut être conduit à considérer dans l’espace [[x, y, …]|, les définitions 
suivantes : 


Si l’on considère, d’une part, une région déterminée, d’autre part, un 


:(?) La convergence étant uniforme pour r,<|æx|< 7. 


Le te 


mor 


1 2! M 
NT " " à 424 


TE 7e _cette espèce; nous ee de second cas, quil est semt- extérieur à \ la 


— \ 


+ Cela posé, soit R ‘une > région. jouissant de la | propriété que nous ‘allons 
énoncer : OEM S AL a * UE 9 416 MERE _ 


Fe cl existe qnelque suite indéfinie É régions, Lee 


FR CARE : i / Fée ‘ æ 
LÉ CH EIS OU N2Er er" 2 À A jee : Re R?, , RO, sp > : À / x 


“telle : Le que, p fete MleC de m, la région R° soit normale (: ) 
limitée Gi entièrement comprise dans ne2° que, pour toute valeur de m, 
ne région obtenue par l’adjonction à Ro) des points semi-extérieurs à R°” 
soit entièrement comprise dans R°#°; 3° que tout pont de R finisse, à 
_parür ns valeur suffisamment grande de », par. étre” compris 


ee ï 2 dans RU. 


à Nous exprimerons d’ une es abrégée cet ensemble de conditions en 
_ disant que la région R est une mite de région normale et limitée. 


. Les mêmes choses étant posées, si, de plus, la région variable R(” est 


. monodromique (° ) quel que soit m, nous dirons que la région R est une 
limite de région normale, limitée et SC LATE 

PRET à FA Considérons un système différentiel d’ ordre quelconque où se 
trouvent engagées, avec un nombre quelconque de variables indépen- 
dantes, æ, y, .., un nombre également quelconque de fonctions inconnues, 
u, Ÿ, .…; et à chacune des inconnues uw, v, .… faisons correspondre un entier 
algébrique déterminé que nous nommerons la cote de cette inconnue. Con- 
sidérant ensuite une dérivée quelconque de l’une des inconnues, nommons 
cote de la dérivée en question l’entier algébrique obtenu en ajoutant à la 
cote de la fonction l’ordre total de la dérivée. Cela étant, nous supposerons 
tout d’abord que, moyennant un choix convenable des cotes respectivement 


(:) Voir l’Ouvrage intitulé : Les systèmes d'équations aux dérivées partielles, 
RAD 02. é 
# (2)-/b1d., pe 70. 

(5) Zbid,, p. 103'et suiv. 


LAON UE Ars ACADÉMIE ss. SCIENCES. 
SnHDisee à u, ® Lie système différentiel dont il s ds 0 à fois 
les deux conditions suivantes : 1° il se trouve résolu par rapport à certaines 
dérivées qui ne figurent, non plus que leurs propres dérivées, dans aucun 
des seconds membres; 2° chaque second membre ne contient, outre les 
variables indépendantes, que des quantités (inconnues ou or dont h 
cote tombe au-dessous de celle du premier membre correspondant (!). 

Désignons actuellement par S un système différentiel possédant la Éipie 
propriété : 1° d’appartentir à l'espèce ci-dessus définie ; 2° d’être complètement 
intégrable; 3° d’être linéaire par rapport à l’ensemble des fonctions inconnues 
et de leurs dérivées. Dans ce système, fixons l’économie des conditions ini- 
tiales dont la donnée détermine entièrement un groupe d’intégrales ordi- 
naires (?) et construisons un quadrillage rectangulaire dont les lignes 
correspondent aux variables indépendantes, et les colonnes aux fonctions 
arbitraires qui figurent dans les conditions initiales; puis, dans l’une quel- 
conque de ces colonnes, noircissons à l’aide de hachures les cases des 
diverses variables dont ne dépend pas la fonction arbitraire correspondante. 
En répétant cette opération successivement dans toutes les colonnes, nous 
obtiendrons une sorte de damier où les cases blanches et noires pourront 
offrir des dispositions relatives variables. Kinalement, partageons les 

variables indépendantes en groupes, suivant que, dans le Tableau ainsi 
construit, les lignes offrent ou n’offrent pas la même disposition de cases 
blanches ou noires. En supposant, par exemple, qu’il y ait cinq variables | 
indépendantes, LT, V2, 8,1, et sept fonctions arbitraires, 


CO ES OR E), F, (az, s,t).  FAZ, 28€), F:(y:0), Et TAN E Criaaat), 


la considération d’un pareil Tableau nous conduira à partager les variables 
indépendantes en quatre groupes comprenant : le premier la variable +, le 
deuxième la variable y, le troisième les variables 3 et s, le quatrième la 
variable £ : ce dernier groupe correspond aux lignes du Tableau entièrement 
dépourvues de cases noires. Extrayons alors des espaces [x], [1], 
[[s, s]], [[e]] les régions respectives R,,R,, R.,, R;, chacune des trois 
premières étant une limite de région normale, limitée et monodromique, la 
dernière une Umute de région normale et limitée. 


(*) De pareils systèmes constituent un cas très particulier de ceux que j'ai nommés 
orthonomes (loc. cit., Chap. VIT). 
(2?) Loc: cit., p. 169 et suiv. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur gielques OMS A fs à  l'itération 
_ des fractions oi Note de M. Gasrox re présentée. par 
EE ie A HN = 


or Dans ma Note du 28 janvier 1918, ja laissé en suspens la question de 
savoir Si, pour une substitution rationnelle 3, —R(z:), un point invariant 
_C— R(E) où l’on aurait R'(€) — e, 0 étant incommensurable à 27, pouvait 
être un céntre. Je suis en mesure aujourd’ hui de trancher cette question par 
la négative : pour une substitution rationnelle, il n'y a pas de centre, tout point 
ti R(©) où |R'({)| = r est un point de l’ensemble par fait que j'ai appelé E’. 
2 On sait que tout point € — R(C) où R'(£) = e, 0 commensurable à 27, 
D Fe ; ce un point de FE, les R, n’y sont pas normales, € est point- -limite pour les 
‘o conséquents d’un point critique de la branche de la fonction inverse deR(:) 
qui prend la valeur © en C; et cette dernière propriété équivaut à dire que 
Cest de E': car sit n’était pas de E’,'on démontre aisément que l’on pourrait 
trouver une solution de l'équation “e SchræderŸ(3,)— e*4(z), nulle en €, 
holomorphe autour de €. © serait un centre, il ne serait point limite de 
: conséquents pour aucun point du plan. Inversement, si ( n’était pas point- 
. limite de points critiques des branches des fonctions inverses des R, qui sont 
égales à (enC, on démontrerait encore l'existence de la solution holomorphe 
He. _ de l'équation précédente et l’on en conclurait que € n’est pas de E”. 


(:) Les systèmes tels que S et le calcul par cheminement de leurs intégrales ont 
fait, il y a quelques années, l’objet d’une première Note, dans laquelle aucune conclu- 
sion relative à la monodromie éventuelle des intégrales ne se trouvait formulée 


(Comptes rendus, 1. 133, 1901, p. 1187). 
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prie mêmes een sibest incommensurable : à2%, on ontaten 
que : 1° où bien € n’est pas de E, alors c’est un centr> et dans un cercle Gi 
assez petit de centre € il n’y a aucun conséquent de point critique de la 
fonction inverse de R(z). Les fonctions inverses de toutes les 1 R,(z ) ont 


chacune une branche égale à € enË, holomorphe dans C. { est entouré de 


courbes analytiques fermées qui se transforment en elles-mêmes biunivo- 
quement par 3, — R(z), ainsi que les aires qu elles délimitent. 


2° OubienCestdeE', et dans tout voisinage de {€ une branche, égale ul 


{en &, d’une inverse de R FRS pour n RO AuE a un point critique au 
moins, c’est-à-dire que € est point-limite pour les conséquents d’un point 
critique de la branche de la fonction inverse de R(z:) qui est égale à € en €. 

Or la première hypothèse est impossible. On peut en effet démontrer 
que, si C était centre, l'équation fonctionnelle &(e°Z) = R[o(Z)]qui a une 
solution 9(Z) égale à pour Z = o et holomorphe autour de Z = o aurait 
pour cette solution une fonction méromorphe dans tout le plan de Z. Tout 
point z du plan (*) aurait tous ses conséquents UOTE répartis sur une 
courbe analytique fermée passant par s (pouvant avoir des points doubles) 
et partout denses sur cette courbe. Ce fait est contredit par l’existence en 
infinité dénombrable des racines de z = R;(3) qui n’ont qui un nombre fini 


de conséquents. 


IL. On peut tirer de là d'importantes conclusions. En effet, si l’on 
considère une aire D du plan < où ne se trouve aucun point de E', la suite 
des R; étant normale dans D,onen peut extraireunesuiteR,, (z), Fe Rte 
qui bee: uniformément us D, vers une constante ou vers une fonction- 
limite, et j'ai fait observer dans ma Note citée au n° I que la fonction limite 
ne pouvait différer d’une constante que s’il existait un centre, c'est-à-dire un 
point € = R,(C) pour lequel R,(0) = ef (0 inconiaencuablé à 27) qui ne. 
fût pas de E’. Cette en le. étant impossible : oute fonction limite pour 
la suitg des R; est une constante. On démontre aisément que si cette constante 
n’est pas un point de E’ c’est nécessairement une racine d’équation z = R,(z) 
pour laquelle [R;(z)|<<1, et l’on a affaire à une convergence périodique. 

Si cette constante est un point de E’, il est encore aisé de démontrer, en 
supposant que toutes les itérées D;de D ne sont pas dans des régions 
distinctes du plan séparées les unes des autres par E’ (c’est-à-dire que 
deux au moins de ces itérées D, et D,,, sont dans une même région du plan 


(1) Sauf peut-être deux points exceptionnels en plus, 


LAN EC nil NC 


‘a 


la théorie générale de l’itération des fractions rationnelles. 
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_ délimitée par E d que la constante précédente est nécessairement une racine 


ds=R R,(z :) [pour laquelle |R{(z St ni : 
Er &f ARS \/ . 

TL. Du fait que toute. fonction- limite pour une suite deR, est constante, 
_on conclut qu'un point À qui n'appartient pas à E’ ne peut être limite 
Pr antécédents d’un point B (évidemment B ne peut être alors de E) < que si 
_ Best limite de conséquents de À, et, par conséquent, si une suite de R, 
converge uniformément vers l’affixe Fi. B dans une petite aire entourant A. 
Mais alors B est un point d'attraction [:—R,(z3),|R,(:)|<1] et l’on 


aboutit à à une contradiction car, Sans restreindre la généralité, on peut (au 


besoin en remplaçant À par un de ses conséquents) supposer À dans le 
| domaine restreint de B et l’on sait que les antécédents de B situés dans le 
domaine restreint de B n’ont pour points limites que les points frontières de 
ce domaine restreint qui sont ponts de E’. (Si B est un des deux points 


| _exceptionnels possibles, tous ses antécédents coïncident avec lui ou avec 


j autre point exceptionnel. ee 
Donc l'ensemble dérivé de l’ensemble des antécédents de tout point du plan 
(excepté! les points exceptionnels, s’il yen a) qui contient tous les ponts de E;, 
ne contient qu'eux : il est identique à a E’. 
Cette proposition ne pouvait être solidement établie que si l’on réussissait à 
onto ce qui est fait en II que toute fonction-limite de la suite des R; est 


* une constante; sans cela, la possibilité des centres entrainait l’ existence de 


fonctions- limites non constantes et mettait en défaut la proposition précé- 
dente. On voit par IT et III l'importance de l'impossibilité des centres dans 


À 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — se les fonctions de lignes implicites. 
Note de M. Pauz Lévv, présentée par M. Hdi de 


1. M. Hadamard a établi (Bul. Soc. math., 1906) une condition suffisante 
pour que l’inversion d’une transformation ponctuelle soit possible et uni- 
forme dans tout l’espace. Nous nous proposons d'étendre ce résultat au cas 
d’une correspondance entre deux fonctions w(s) et (s), que nous suppo- 
serons, pour fixer les idées, définies etuniformes pour o << s <[ 1, intégrables 
et de carrés intégrables. 

Nous écrirons dans la suite u(s) et e(s) pour désigner les valeurs de ces 
fonctions pour la valeur particulière s, et simplement w et v pour désigner 


C. R., 1919, 1°" Semestre. (ze 168, N° 3.) 20 
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if êtres diatytiques constitués par l’ensemble des Viteuts sat ces fonctions. je 


Nous emploierons un langage géométrique en considérant chaque fonction 
comme représentée par un point d’un certain espace idéal. Des fonctions d,. 
v, Ü, V seront ainsi représentées par des points que nous désignerons ru 
a b, A, B. La distance d de deux points a et A sera définie par la formule 


(1) : NES + [U(s) — DCR see FAN SE s 


\ 3 
\ 


Si te FE U varie de manière que cette quantité tende vers ZÉFO, NOUS 
dirons qu’elle a pour 4mite u, bien qu’il puisse y avoir des valeurs de s 
(formant un ensemble de mesure nulle) pour en Dee ne tende 
pas vers u(s). 

Des définitions Ain rénlient cches des expressions sphère, Me 
continue, longueur d’une ligne. On peut démontrer que si la fonction U 
varie de manière que A AE un chemin de longueur finie, elle a une 
limite, ce qu’on peut exprimer en disant qe A a une limite. 


2. Donsidurons maintenant entre. Le Loc bons U et V,ou.ce qui revient 
au même entre les points A etB, une FAGReSpODANES \PFRAREES conditions 


suivan tes : (EU \ 


1 : 


lei a fonction V est une fonctionnelle de TE uniforme, continue, el 


Mon une différentielle, c’est-à-dire que, u étant donné, on peut trouver 
une fonctionnelle linéaire dp(s) de ou — U — u, fonction de s, telle que la 
distance entre les points représentant V et » + dv soit, lorsque U tend 
vers w (et V vers v), infiniment petite par rapport à celle de pointsaet A. 


b. L’inversion de la correspondance est toujours possible localement, c’est-à- 
dire que a étant donné on peut entourer le point correspondant b d’une 
petite sphère telle qu ‘inversement à chaque point B intérieur à cette sphère 
corresponde un point et un seul d’un petit volume entourant a. 

Cette condition peut être décomposée en deux, d’ une part la possibilité 
de l’inversion de la correspondance linéaire entre du et &, d’autre part, 
Ôu étant obtenu, la possibilité d'exprimer U, par exemple par une méthode 
d’approximations successives. Les travaux He MM. Volterra et Fredholm 


sur les équations intégrales, et ceux de M. Volterra sur les fonctions de 
lignes implicites, ont mis en évidence l’importance et la généralité des cas 


où cette double condition est réalisée. | | | 
Lorsque la relation entre du et de peut être résolue par rapport à Ôw, en 


l 


ce. 


o “ | correspond une détermination de du intégrable et de carré intégrable, on 


ve 


peut Norris äl existe une or ds à de indépendante de de telle 


do fo mar por ds. : to 


e. Lorsque M est intérieur à fai nt de rayon p- ayant pour centre 
l'origine (point représentatif de: = 0) pe admet une hnute inférieure post: 


“tive Ho LATE 


\ 


\ 


Va L intés grake [0 Be de croit indéfiniment avec " d' où il FR que HA 


édite un chemin de Ra innnies Bne DAS pr décrire un chemin 
de longueur finie. | 


_ Sous ces conditions, Pt inversion de la trans formation considérée e est possible 


et uniforme dans tout l’espace. 

. Pour démontrer qu’elle, est possible, il suffit de montrer que si B se 
| déplace du point b, correspondant à à a, à un point quelconque D, en suivant 
un chemin de peu finie, il ne peut exister sur son parcours un point b 
telle que Diaschsion soit possible avant b et impossible après. En effet, si 
elle est possible avant b, le point À décrit, lorsque B tend vers 4, un ee 
de longueur finie (condition d), et par suite a une limite ve finale 


du paragraphe 1); mais alors l’inversion est possible un peu au delà de b. 


| (condition b). | 


Pour démontrer que l'inversion est A : suffit de montrer que si B 
dent) un contour fermé commençant et finissant en un point b, il est impos- 
sible que À décrive une ligne ouverte a,a,. Or, s’ilen était ainsi, on pourrait 
déformer le contour décrit par B, sans changer le point b, de manière à le 
réduire à ce point; le chemin correspondant décrit par À devrait aussi se 
réduire à un point, ce qui n’est pas possible, car d’après la condition b ses 
extrémités ne peuvent se Si des pose a et @. | 

. Généralisation. — On peut de bien des manières généraliser le ions 

rème précédent en modifiant les conditions de continuité imposées aux 
fonctions U et V et la définition de la distance. On peut même envisager 
que l’on i impose à ces fonctions des conditions d'égalité. Ces conditions 
peuvent n’être pas les mêmes pour la’ fonction U et la fonction V, et les 
définitions de la distance peuvent être différentes pour les domaines E 


sens. qu: 5e toute “a Le de 1 SAR et de carré intégrable 


et E ent respectivement} par | ; Aa x B, lorsque ces. conditions sont É a 


vérifiées. ‘à | bn 
Fe par Ecmple on veut étudier ik inversion de la relation 


es à | vof OA Er UT Le 
la fonction U étant supposée LU et de carré ALERTE il faudra “ 
supposer la fonction V continue, admettant une dérivée intégrable et de 
carré intégrable, et de plus s ’annulant pour s— o. Ces conditions sont 
nécessaires Pour que linversion soit possible localement, et ensuite le pas- 
sage du point de vue local au porn de vue général est évidemment le 
possible. | | 

Ces généralisations appellent deux remarques : 


VAS Tandis que dans l'énoncé primitif l'existence de la quantité : ue résulte 
de la condition b, il n’en sera pas toujours ainsi et, en | général, l'existence 
de y sera une lion de plus à vérifier. : 3 

Ainsi dans l'exemple de la correspondance (2), le nombre un ’existerait 
pas si l’on conservait la définition (1 ) de la distance, Il existe au contraire 
si l’on conserve cette définition dans le domaine E, mais que dans E’ on 
définisse la distance d entre b et B Hs la formule \ 


af ee. He 


Il arrivera ainsi souvent que Re du thédrèoie soit Possible, à 
condition d’ adopter “une JéRniies de la distance adaptée à la correspon- 
dance étudiée. 

_2° [l est essentiel, pour la AU de partie de la démonstration, de 
s’ assurer que toute ligne fermée décrite par B peut se réduire à un point 
par une déformation continue, En d’autres termes, le domaine E’ doit être 
à connexion linéaire simple. £ 


} { 
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Fax au les erreurs de situation d’ un point. 


e () de M. si Gurnsne. FAN 


Ne Dans. un Mémoire Bravais 2 déduit la loi des e erreurs du RSR 
si de la Tr me k OP *1 de $ RARE AE HN ane Ne S pe 


PAR ER ee Ta. Pre rte EX 
Fe) pa a Fa Re 3 
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Sa ae à PTE 3 At 4 For. es 
“E=æ et 2 désig nant les erreurs sur res coordonnées du point € et ee 


oo He. ie MG. I PER à à M Fa EL 
PR ae GNOME ee ANTEZ NON : MT" PES. 
Re | Ho $ E : # ï d ee HA . M(xy) tee se ie ï ia Re % À K: ; tue ie ; 
a Le APM RE ae ee 2IMCæ pue MO UN ane CN 
| M(at ds MG >e et May) désiguaut a a valeurs moyennes | Lee 
idex?;yètx Lire Ée ENS 


1 Lebutde. des : Note a montrer comment Ja loi de Dal. se dodut 
AE immédiatement | par la méthode des probabilités continues introduite par 
PIN Bachelier. à Pr 2e OA Ve LES en sé | 
Nous supposerons une suite d'observations en 1 nombre très Una De SEAT CAN S 
: deux coor données d’un même point, detelle sorte. que la succession de ces IEEE 
ie à _ observations puisse être considérée comme continue. Nous supposerons on 
encore tie les erreurs commises sur les coordonnées du point sont con- 


tinues. 'HÉPAEN ES AR & 4 MES CR de 
ee Soit w(n — ne Du, Y— so F2 la probabilité pour que, à 5 FRE (PRO NEO 
sn an) observation, les erreurs com mises soient comprises respectives |, AE 
HE TA 2 _ment entre æ — u et x —u + dx êt entre . Rue et. Ve Re dy; bref, la. Pia 
probabilité pour les erreurs —uety—v : | 


Soit encore CC, u, #) du dv la probabilité pour que les erreurs augmentent 
a des quantités u et 6 à la nine cos ayant Été Tue At 6 à la 
Le (a — dn)°%° observation. , / | 

F4 La re pour que les erreurs soient æ et y à DE n observation, 
:" ayant été T—u Css — # à la (re ie observation, s ‘obtient d’ ne le 


ième 


LA 1} ; 


_ (1) Séance du 13 janvier 1919. 
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5 "a em dr, æ Ua a Le 1 ay En. u, p) du dv. 

Fou DE) ! Ar DÉNLUE # 
Les u et v DYUÉ pu, à la (a — any observation, avoir “toutes, les D nt 

possibles, Ja probabilité pour que, à la nime es pee les erreurs soientæ 


et y est, < en vertu du principe des ae totales, na NRA ME 


# 
f 
/ « # 


ed fact à (4, v)du de. 


4 Le 


| Cette même probabilité s "exprime var ons œ, >) dx dr, on di done 
fe avoir F4 4 | DIN a: 


À 
7h 
SUR 


7 h aie æ, MON fau tm emo Y— ets À 5) du dv. 


l 


béta La tou. w(n - —- dan, æ EPN Y — 0 par qu formule Fa 
Taylor, en négligeant les termes qui contiennent en facteur le carré de dn. 
‘et les Puissanges, de uete supérieures à la ve qu aura alors. AU 


ee re Lo fn ta " “ie 
ne : four: j. Da [fe 0, u, dde fl 


ni Se) 14 6) Ron à Ë 
1 ef fu LOU +) du de ei | 2 


+ free u, DETESE ÉTTÈSE u,. du de. 2 
On a d'abord | ne 


| 


HAE (n, u, e) du de. 


y 


oi à do de Bravais due ji intégrales ( 


à ff u, v du FA fre uw, Ua 


Si ces intégrales ne sont pas nulles on peut réduire le cas ner par une 
transformation des variables à ce cas ici traité. 


L’ MD 
[fase u, ve) du de 


sh 


La 7 Hall 


A, R. Nou 
he M 


ation 


4 É 2. 4 it RUE Fe À er 


ésignerons € cette intégrale par ; Let an. ; 


On à encore | la condition | PT TE FE RE RE DETTE th AA RP eue: 
PATES re LE | > fase À ER ; el : VOX ni ÉLAUERNUE AVES) $ * è ( AUS Qu 
; pan e HET ME NEA MOTTE ET AR RSA d HS L PLAT RE CRAN 4 F4 CAE 
* ) PUR AT FT — Sue De d) Fe CON | 4 (5 Hi à \ 1 Bi ni | E tu RLANE | RUE É 


(comme on le ts par CE) ds ge 


DEN 


Erin fe EN ALTE RAR 
_ Ces deux équations sont satisfaites, 


| . UNE Des Sr AN _ ina qui Oum ux : a FE j'ÉRUEEE 
PAU a. io = — Fa on mers | al CAT OR . a He f 
A RU Le à RURTE 2 4 DORE Te) UN va 6 de 


| On déduit ie plus ques Van de | DS à au } 
. PA 19 pe atr)= Me) : (2) = My). O(n) — 2M(æy). ( ; 


AL 


Sion pose Pas NU M. Ed a ve 


fl LE ZE dE E QE RO pr. w _—— 1e NAS LS gi (2) 5 AE 
21(2) g:(R) — 8 (n k pitr)q(r)—@(n) T7 
IR SNUNRE Var —O(n) 1 Ÿ dE t 


; ï s 
#4 QUE ! 


ir Aer) RC D Lot 4 ne 


on aura la loi de Bravais. 


} 


(1) Voir BAGHELIER, Calcul des probabilités, p. 387 et suiv. 
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ÉLASTICITÉ. — Sur un cas de simpli ification des uni de M. Boussinesq.… 
‘à Poe de M. pre DA pe M. GLS ; | 
Tout parait avoir été dit sur le oblante de M. D après les 
publications de 1878 et 1885 et les travaux faits depuis : à l'étranger pou 
résoudre ce problème par les méthodes les plus variées (‘). | 
Personne ne parait cependant avoir appelé l'attention sur les Fe 
quables simplifications quise produisent dans les formules pour. les corps 


dans ie le coefficient de Poisson atteint la valeur o, 1 autrement 
dit À = 00, Ê= = matières à volume invariable (alliage de o ,67 d’ argent 


avec 0,33 de platine, caoutchouc, etc. 5 Pour des applications : à des recher- 
ches expérimentales, ces simplifications présentent un grand intérêt et, en 
même temps, les formules de l’élasticité relatives à ces corps montrent des 
relations très étroites entre les solutions à deux et à trois dimensions. 

On sait qu’à deux dimensions, dans le problème du solide limité à une 
droite, en un point P de laquelle: agit une force f normale ou inclinée, les 
F lignes isostatiques sont des circonférences concentriques au point PSTTR 
_cité et des droites passant par ce point. En chaque point M du solide, il n'y 
a qu'une seule tension principale, qui est dirigée suivant la droite MP, et 


_ 


qui a pour valeur N = — r. COS (f, MP). Quelle que soit l’inclinaison du plan 


sur la force, le résultat dt le même. Les lieux d’égale pression principale 
sont des circonférences de cercle ayant leur centre sur la direction de la 
force, qu’on peut voir sous forme de circonférences colorées dans les solides 
transparents en les plaçant entre deux nicols croisés. Ces circonférences 
sont indépendantes de la direction de la droite limitant le solide, pourvu 
que la force f reste constante, (L' expérience vérifie du même coup que 
les axes passent bien DAS le point pressé, croix noire déliée passant par ce 
point.) | “ 
Les tensions sont indépendantes de la te isotrope utilisée. 


(1) Hertz, Journal de Crelle, 1881 : Œuvres, 1899. — CeRRUTI, Accademia dei 
Lincei, 1882. = Love, Elasticité, vol. 1, p. 248. — MicaeLc, Proceedings London 
Math. Soc., 1899, p. 183. — Lams, On BossinEss problem (Proceedings London 
Math. Soc., 1902, p. HU — Pisronicors, Petrograd, 1016. — Terrazawa, Cam- 
bridge, 1916. 7 


es tensions. étant nullés sur les droites passant par le point pressé, on 


Jeu ajouter ou enlever des coins passant par le point : sollicité. Si alors le 
| ph. cesse d’être limité ] par une droite, la formule de la Aer devient * 


A Leos(a, MP), Ja valeur de Le constante varie. de æ à — 2 quand l'angle 


nu coin restant varie de Oo à 27. ne direction a dépot d _. Pa ngle. de la 
| force avec le Je pied de: “nee du soins on la calcule facilement par quadra- 
“tures. HA | : 
né fautp pas en général que les deux He Hdlant ja surface de. part FE AR RES 


ed de ÿ. se rejoignent. Leurs déformations dépendant en général de la 
dns 


fonction non monodrome (are tang 2) qui varie de 27 : quand on fait. LA re 


| tour autour de l'origine, les deux faces ne peuvent se raccorder. quand 
Er angle atteint 27. Toutefois, dans les matières à volume invariable (le Corps. 
7 &ant maintenu à épaisseur constante ou infiniment long dans la troisième 
_ direction), Ja fonction âre tang. disparaît et le raccordement se fait. La 


tension principale en tout point est alors donnée par N — cos(f, M P). 


l 
Des faits analogues se produisent dans le cas de bare à volume inva- 4 


- riable pour les formules à srois dimensions. Dans le cas du solide indéfini, 
_ du solide limité à à un plan, où du solide limité à un cône quelconque dont ie 

_ le sommet soit au point sollicité, les surfaces isostatiques deviennent dése 
sphères concentriques à ce point et des cônes ayant ce point pour sommet. pu 

_ Les tensions sont nulles sur la surface latérale des cônes, les sphères sup- 1 
portent des tensions normales données ie la ph 


DENT OL 


DITRSRRCEE N= à Ecu(Z NF) AA sr 0 
Dans le cas de la surface Lits ee un plan, on a 
PA Rue 2.K 
LE L MP 
| | N= Sr cos(F, M \ 


2 


Les eme à la surface sont uniquement normaux à celle-ci si la 
force est normale. Si la force est oblique, tout se passe pour les tensions et 
Fe déplacements, di la partie située au-dessous du plan normal à la force 
Re passant par son point d'application, comme dans le cas de la force normaie 
_ à la surface. La tension est moitié dans le cas du corps infini en tous sens, 
k PRIS ‘chaque moitié du corps en équilibrant la moitié. ! à 
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Da tous ces cas, les surfaces d'égales tensions principales sont données | 
par l'équation MSA 


Elles forment deux groupes symétriques tangents à un même plan. On 


: _’ pourrait, entre deux nicois, apercevoir leurs sections droites, si l’on con- 


naissait une matière transparente à volume invariable. | 
Les relations que M. Boussinesq avait données (*) pour les pressions sur ; 

des plans parallèles à la surface s pique à AES éléments de direction 

quelconque et l’on peut NUS : À 


/ Toute force extérieure, pressant un point P de la sur face plane d’ un 
solide illimité partout ailleurs et de volume invariable, se transmet à l ‘intérieur 
sur un élément M quelconque sous la forme de pressions ( forces par unité 


d'air e) dirigées suivant MP.et qui égalent le produit du coefficient — pt = Par la 


projection, suivant celle direction, de da force extérieure maluipliée par. le 
cosinus de l'angle de MP avec la normale a l'élément M et par l'inverse du 
carré de la distance MP: | | Pr 


j FAO MUR li | ‘ £ 


à le corps est hou à un plan ou est illimité et qu’il ne soit sollicités à 
la surface ou à l’intérieur que par des forces appliquées dans un volume 
fini, on obtient toutes ses tensions par superposition des solutions simples 
précédentes. 


4 


} | 3 
je a \ ( J à 
ASTRONOMIE. — Hypothése conciliant la Cosmogonie toürbillonnaire avec 

Ê Add des particularités des Novæ et du Soleil. Note ‘ ) de M. Emire 
Becor, présentée par M. Bigourdan. 
La Cosmogonie tourbillonnaire part de réalités exprimées en nombres 
dans des lois empiriques (lois des distances et des rotations planétaires) 
pour remonter à une théorie explicative du système solaire : elle a révélé 
à son origine l’existence dans la nébuleuse primitive N d’un tube T à ren- 
flements périodiques d’où ont émané des nappes planétaires p,, p,,... à 


section circulaire dont toutes les molécules ayant un mouvement hélicoïdal 


Application des potentiels. p. 187. 
(2) Séance du 13 janvier 1919. 


(OÙ ‘caractère de, surfaces is toirbito hysique. Les vérifications 
doi à de et calculs so me. la démonstration des 


RETEN 


h . Les phénomènes des No peuvent aider à comprendre les particula- (é 
nr à rités du re solaire primitif, à condition de préciser le mécanisme de 

| ces apparitions. Jusqu'ici on les a expliquées par le choc d’un Soleil 
_ éteint (M) sur une nébuleuse, mais sans définir l’astre M et sans tenir 


| 


compte des oscillations dans la masse que la Physique prévoit. Ho à ES 


Hyrornèse. — L'astre M rencontrant en B la buis N est. une perite 
|  nébuleuse gazeuse, sphère de rayon a, animée d'une rolalion et d une vilesse 
je relative N dans une direction L Jar un peut angle 1 avec l'axe frire BP. 


j RE 


| Dans le système solaire, a — 0,29 u. à. ou 62 rayons solaires; à — 28°, 
on % distance de B au centre de la nébuleuse N = 81u.a.La vitesse relative 
V pouvant atteindre plusieurs centaines de kilomètres sera de l’ordre de 
- 100 fois la vitesse parabolique que les masses M et N prendraient par leur 
attraction mutuelle; par suite, les phénomènes mécaniques dus à la colli- 
(a sion domineront certainement ceux que HOUR produire l'attraction | 
© (marées, Ca) | : Sea à ue 


t LR 
ÿ On peut distinguer trois cas suivant Ja valeur du rapport— de la résis- 


tance R à la pénétration dans la nébuleuse à à l'intensité g g de la pesanteur à 
la surface de M. 


1°— faible. La sphère subira une déformation piriforme progressive et perma- 
2 (2 + 
fc) à { 
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nente. C’est le cas de la Terre (° re en tête de sa trajectoire et allongée en 
pointe (Antarctide) en arrière, :* Lt mue RS CIE (A ren 


2° — a une valeur assez grande. en raison de la ne densité et du rayon assez 
S o 


Babe de l’astre M. Le choc produit dans fout ou partie de la masse gazeuse Mdes 


_oscillations périodiques amorties, rénflant alternativement lÉquateur en ou et les 
pôles en M! jymais sans perte de matière par projection équatoriale. | 


3° — augmente encore, Dans Ce cas, qui est celui des Novæ, aux oscillations pério- jte 
o dard 


5 

diques comme dans le cas 2°, s’ ‘ajouteront des: expulsions radiales et pans de 
matière dans une zone équatoriale de faible hauteur H sous forme de nappes Pi5P% : 
animées d’une vitesse radiale ie et des vitesses de rotation et translation de M. Be 


Si V, est la vitesse moyenne d’aplatissement normal à à HoNene 
l'équation de continuité, en négligeant les phénomènes ce dilatation et dé” 
. compression en partie compensés, se réduit à 


M'A 


or &V,=2ra uv. 


Ainsi la vitesse radiale, proportionnelle à 5 pourra être énorme et 


atteindre plusieurs milliers de kilomètres comme dans les Novæ. La 
pression de radiation proportionnelle à la puissance 4 de la température 
exerce aussi son action radiale sur les molécules condensées des nappes Pu 
P», .…. Comme on le voit sur la figure, le tube T à renflements périodiques, 
révélé par la Cosmogonie tourbillonnaire, est bien l’enveloppe des PURE 
de l’astre M dans la nébuleuse. 

Après l'émission des nappes planétaires p,, Pa : .., lastre M amortira sa 
vitesse et passera de la phase 3° à la phase 2° où il ne perd plus de matière 
équatoriale. En même temps, le noyau M se chargeant à la surface de 
matière nébuleuse N augmentera la durée de sa période d’ oscillation, comme 
on le constate pour un ressort chargé à à son extrémité. 

Ainsi la période undécennale du Soleil peut être le résidu de l’oscillation de 
son noyau primitif, et les légères variations de cette période tiendraient 
aux déplacements inévitables dés courants dans les couches entourant le. 
noyau (?). Le choc oblique (angle :) sur la nébuleuse du corps tournant M, 

(!) E. Becor, Origine As de la Terre, p. 18. 

(2) Il se pourrait aussi qu’aux périodes de minimum d'activité solaire, l'axe. DOldie 
du Soleil soit légèrement plus long que le diamètre équatorial, comme les mesures du 
R. P. Chevalier semblent l'avoir indiqué. 


Du ; 


te mouvement de précession faisant tourner l'axe polaire BP 
autour de la direction de translation V : /’ inclinaison. de l'axe solaire sur AGE es 
celui de l'écliptique (7°) est dà à ce mouvement de précession. de 
Avec la même facilité s expliquent les particularités de la courbe 4 
_ lumière et du spectre | des Novæ. Après une ascension rapide de la courbe de ê 
: _ lumière en B,; elle présente en général des fluctuations-périodiques décrois- men 
| - santes dues aa variation périodique de la surface apparenteetdel’intensité | 
... du choc nébuleux. Toutefois, si le rayon visuel est incliné d'environ 45° sur 
_ l'Équateur, les oscillations périodiques de lumière tendront à disparaître. 
. On ne verra pas de lignes sombres dans le spectre si le rayon visuel est peu 
| incliné sur la direction V. Les: Rappes p, Psy -.. seront aussi brillantes que 
 l’astre M au moment où elles s’en séparent, mais dès qu’elles s'en écartent, 
“elles se refroidissent donnant lieu à des lignes sombres toujours déviées vers 
_ le violet, pourvu que le rayon visuel soit peu incliné sur le plan équatorial. 
Toutes ces apparences sont bien celles des Novæ et, d’après ce qui précède, 
il faut supposer que leur plan équatorial diffère peu de celui de la Voie 
lactée d’où nous observons les phénomènes. 
Après une courte période où le spectre est analogue à à celui des one 
_rances solaires, l’astre M, s’entourera de matière N qui fait apparaître les  : | 
raies nébulaires. Enfin l’ noue out des nappes p,,p:, .. correspond RTE | 
aux multiples bandes nébuleuses que Ritchey a photographiées autour de a LES 
la Nova de Persée 1901. | 
_ Ainsi la nouvelle. hypothèse, en harmonie étroite avec la Cosmogonie 
tourbillonnaire, précise les relations existant entre les Novæ et le système 
- solaire originel. Enfin, elle peut rendre compte de la formation des nébu- 
; _ leuses spirales quand Le choc de je sur la nébuleuse N est latéral (angle z 
EE OTOISEN 1 de 90°). | 


LES PHYSIQUE. — Calcul du rapport des leur spécifiques principales du bersène 
et du cyclohexane par la méthode cyclique de M. Leduc. Note de 
M. G. DésarDin, présentée par M. E. Bouty. AO : 


Dans ses Leçons sur la Théorie des gaz Boltzmann compare, dans les 
‘cas les plus simples, les valeurs expérimentales du rapport y des chaleurs 
spécifiques principales des fluides avec les résultats de la théorie de léqui- 


4 


se © acanèue DE | 
pain de r énergie ( de pl ne j'ais € qu “L ne serait pas toi ae 
traiter d'autres cas particuliers, mais que cela semble superflu tant qu’ onne 
_ dispose pas de ie ee pren pie complets LS ALI VAE 
k Les. mu 7 détermination directe du Re A sont dune 
application très délicate et comportent de nombreuses causes d’erreur (*). 
M. Leduc a exposé, dans les Annales de Physique (8° série, -t:23, 
P- 577), les principes d’une méthode de calcul des chaleurs spécifiques des: 


vapeurs qui repose sur la considération d’un cycle parcouru réversiblement 


par le fluide. Cette méthode fait intervenir la «loi des volumes moléculaires», 


déjà appliquée avec tant de succès par son auteur à la détermination des 
. masses moléculaires et atomiques, à l'étude des phénomènes de polymé- 

risation et de dissociation (3), au calcul des coefficients de dilatation et à 

l'étude de la pression interne ().. Fe HAE fe 


Le calcul Me de y exige la connaissance préalable : : 

10 De la compr ie d la vapeur Éutre FA limites de témpérature etde pression 
considérées. Grâce à la loi des volumes moléculaires, et les coordonnées critiques étant 
supposées connues, “TE suffit desech lon une seule expérience, à une température déter- 
minée, èntre deux MoN déterminées, d’ailleurs quelconques: “A 


ve De Ja pression maxima F et de. sa Et ns td ‘2 HUE ie 
2 TERRE 
3° De la ete latente de YapoHsation L, que l'on peut calculer par la formule 
de Clapeyron, le volume spécifique de a; vapeur étant lui-même CARRÉS à l’aide des. 
‘formules de M. Leduc (° “} ï 


4° De la chaleur imeciiue * du liquide ( en Rain de la température. ee . ‘ 
s EL 


Après avoir repris, par là méthode statique, la détermination des pressions 
maxima des vapeurs du benzène et du cyclohexane, j'ai appliqué la méthode 
de M. Leduc au calcul du Ÿ des vapeurs. saturantes de ces carbures et j'ai 
obtenu les résultats suivants : A NE | AN : 


UE BOT AMANR. Les sur la Théonèe des gas, t 12, Pad: 
(?) Lenuc, Annales de Physique, 9° série, t. k, 1915, p. 5. 
(5) læpuc, Annales de Chimie et de Psaueo 3° série, 1,45, 1808, p. 5, et t. 17, 


/ 


T4 


( 

18099, p. 173 ; 8° série, L. 19, 1910, P- Wa e. 
(*) Lebuc, Annales de Physique, 9° série, t. 5, 1916, p. Fée ett; 9, 1918; p. 5. 
(5) Louc, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 229, 


. d'aiuti ne pour h chaleur de vaporisation b, une he empirique 
établie au moyen des valeurs expérimentales de Gritithe et Marshall (‘), SCIE 
de Young (2) et des nombres calculés par la formule de Clapeyron(:). La. ! de 
. chaleur du benzène ue a été Aer au ANEST AU de Mills hi 
ana À LR ARCAE te A AS 


20 un - — y varie peu entre hote et 90° et semble voisin de Ÿ 1079, 
valeur” probablement exacte à 1 près (la chaleur latente L a été calculée 
_ par la a de: Claperten: et la chaleur spécifique x Pprrinett PAP CUS 
pen Den PA CO ART HORS Re ET PR 


Pate e AL ! Ÿ i ET “2 ; Ë PR CAL > PER 


L 


IL L’ ‘énergie totale dose lie est la < somme de l'énergie potentielle. 
PA ét a correspondant aux actions mutuelles des RAA de! 
l'énergie potentielle intramoléculaire résultant des forces centrales qui 
maintiennent l'union des groupements aLonIquRs dans. la moéeules et enfin Hour 

de l'énergie cinétique totale du système. à Wu TA 

Si l’on considère comme négligeables les forces intermoléculaires (gaz 
_ parfait) et si l’on admet, en outre, que les forces intramoléculaires sont 
proportionnelles aux variations des distances relatives des atomes, l'appli- 
2 cation du principe d’équipartition permet de mettre le rapport y des” 
chaleurs ares principales sous la forme : 7 


< 7. . 


\ à ni) ASE . (5), 


See Las { Et +? ; 
et à désignant en les nombres de degrés de liberté relatifs à 
l'énergie cinétique de la molécule et à l’énérgie potentielle aol ulane 
Cette formule ne rend pas compte de la variabilité de y avec la température 
et la pression, ce qui tient aux hypothèses restrictives faites, en l’établissant, 


au sujet des actions inter et intramoléculaires. Néanmoins elle peut per- 


) Philosophical Magazine, L. k1, 1896, p. à ; 

) Scientifie Pr oceedings of the Royal Dublin Society [ N. S.], 12. 

_ (5) Les nombres ainsi calculés diffèrent seulement de quelques millièmes des 
: valeurs expérimentales de L correspondant aux mêmes températures. 

(*) Journal of Physical Chemistry, t. 1%, 1910; p. a 

(5) Bozrzmanx, Lecons sur la Théorie des gaz, 1. 2, p. 127. 
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ol, par comparaison avec le Ÿ. calculé par Ë “néthode de ele JE 
- d'étendre et de généraliser les investigations de Boltzmann et defournir 
certaines indications relatives au schéma moléculaire Propes à CRFAGETISER 


un fluide déterminé. 2 ee " 


T° Benzène. — Asimilone la molécule de vapeur de ben te unsystème 
de trois sphères polies et indéformables disposées au.sommet d’un triangle. 
: Le nombre total u + À des degrés de liberté de la molécule est alors égal 
à 18 (trois variables pour les coordonnées du centre de gravité; trois angles e 
déterminant la rotation de l’ensemble autour du centre de gravité ; trois 
variables pour le mouvement d’ agitation propre de chaque sphère, supposé 
indépendant du mouvement de rotation de l’ensemble; enfin, trois degrés 
_de liberté pour l énergie potentielle intramoléculaire). 

Dans ces conditions, la formule (1 1) donne y =1,111, HORS très voisin 
du y expérimental vers 80°. \ S 

On peut rapprocher du schéma précédent la formation du benzène par 
polymérisation de l’acétylène et la décomposition par l'eau de la triozonide 
benzénique en trois molécules de glyoxal et trois NE d’ eau OXY- 


généeert ont: NES HAE 


20  Cyclohexane.. _ Assimilons Ja molécule de ce carbure à un système de 
trois solides non sphériques, mais de révolution, et correspondant aux trois 
groupes C*H* (schéma suggéré par l'hydrogénation catalytique du ben- 
zène en présence du nickel De Il existerait alors 24 degrés de liberté 
et la formule (x ) donnerait y —1,083. Le nombre de degrés de liberté 
s'élève à 27 si chacun des réiéielides ne possède pas la symétrie par- 
faite de révolution autour d’un axe. La formule (1) donne, dans ce 
Cas, ÿ — 1,074, nombre très peu différent du y expérimental entre 20°et 90°. 

Il ne faut évidemment pas attribuer à ces intéressants rapprochements 
une valeur exagérée, mais les exemples précédents suffisent pour montrer 
Pi importance de la connaissance exacte du y des vapeurs au point de vue de 
l interprétation de la loi d’équipartition de l’énergie et de la théorie ciné- 
tique des gaz. La méthode générale fondée par M. Leduc paraît convenir 
tout parüculièrement pour une étude systématique d'ensemble. 


La connaissance aussi exacte. que à D ostib de ci vitesse du son à l'air 
libre a pris une DRpOrnnE partait dans l'application au repérage par 
Je SH Neue z : nr 
A détermination précise présente des difficultés qui tiennent essentiel- La 
“Ro à l'imparfaite connaissance du vent; la température n ayant qu une | fa 
Le influence plus faible et plus facile à dlertigell exactement. ù ss 
fe Le vent, au contraire, est. toujours mal déterminé en raison de ses Varia- RE 
ENT tions continuelles. Quelle que éoit son intensité, il se présente sous la tu 
ssl ; forme de rafales qui cheminent à la manière de vagues superposées dune Pre 
MAUPE translation moyenne d'ensemble. En outre, les 1 mesures de la force du vent { | 
ne dépendent de l'appareil employé. Un anémomètre fixe donne la vitesse F 
ja moyenne des molécules fluides qui le rencontrent; un ballon sonde fournit | à 
Lie # plutôt la vitesse moyenne d’une molécule suivie dans son mouvement; Fe 
dans la propagation du son intervient une intégration spéciale correspon- free 
dant à la vitesse moyenne des diverses molécules rencontrées successive- 
_ment par l’onde sonore (c’est une intégration, analogue qui se Pr 
_dans l’action du vent sur les projectiles). . le vent était régulier, constant, 
_ces données seraient identiques; à cause de la forme en rafales, elles sont 
_ différentes; la différence peur res atteindre plusieurs mètres avec des "1 
vents très forts. “ 


l'A ; 
“ES 


Le 


se Lorsque les mesures de la vitesse du son portent sur une petite distance, quelques 
centaines de mètres par exemple (toutes conditions de précision étant supposées satis- 
faites par ailleurs) chaque mesure correspond, quant au vent, à des conditions 
propres, suivant la phase et l'importance de la rafale qui lui correspond, éléments ! 
difficiles à connaître. En outre, au voisinage immédiat du sol, la vitesse du vent 
comporte un gradient très rapide, irrégulier, indéterminable, provoquant des réfrac- 
tions, des déviations très for tes ‘du rayon sonore et un allongement inconnu de sa 
trajectoire. - 

Si l’on opère sur de grandes dé (15km, 20km, 25km), lesrayons sonores peuvent, 
par une réfraction continue, s’élever assez haut dans l'atmosphère et cheminer dans 
des couches dont l’état physique est mal déterminé. | 

Quant aux temps calmes, ils ne sont pas à rechercher. Le voisinage du sol devient 
‘alors le siège de petits mouvements de l'air, irréguliers et tourbillonnaires, de varia- 


\ 
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tions thermiques locales, se traduisant ‘finalement par de grandes variations dans les. 
résultats. ainsi que nous l'avons fréquemment constaté à Gâvre. ATEN 
De toutes façons, dans les mesures déduites des coups de canon, le centre sonore et 
les postes d’observation étant sur le sol, le voisinage de celui-ci introduit, sur le. 
chemin suivi par les rayons sonores, des irrégularités de vent ( même | par temps calme) 
se traduisant par des réfractions latérales ou verticales, par pure par un allongement, 
souvent non négligeable, du chemin parcouru. En fait, les mesures obtenues parles. 
coups de canon conduisent à des nombres systématiquement plus faibles que ceux 
obtenus par. des méthodes très différentes He EE elc. )- RE ; 
Au cours de années 1917:et id, nous avons repris: à Gayres Été notre. 
collaborateur M. Foex, la détermination à l’aër dibre de la vitesse du son, 
en opérant par tous les temps, même par les plus grand vents, par des tem- 
pératures qui ont varié entre o et 20°, enfin avec tous les calibres dé canons. 


Les ondes étaient reçues sur des récepteurs électro- -acoustiques placés | en FrbR 
postes situés, le premier à 1400" de la batterie, le second, dans le même alignement, 
à 14000 ; leur emplacement exact était connu à dates décimètres près. Les temps 
étaient évalués avec une approximation voisine de : — de seconde. Il était tenu 
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compte des LEA propres à chaque ME cbteut. Le vent enfin était déterminé au 
moyen des ballons sondes. 

Les observations échelonnées de juin 1919 : à mars 1918 portent sur 30 séries de 
coups de canons. Nous les avons divisées en deux groupes. Le premier, comprenant 
15 séries, se rapporte aux vents forts et irréguliers allant jusqu’à à 18%. Les résultats 
qu’il donne pour la vitesse du son comportent des écarts très importants allant jusqu’à à 3" 
avec un écart moyen dépassant 1", bien que les nombres résultant d’une même série 
(même séance de tir) soient généralement beaucoup plus concordant. C'est là l'indice 
d'erreurs systématiques hais inconnues commises sur l'influence du vent. 

Le deuxième groupe, comprenant également 15 séries, se rapporte à des vents d'ap- 
parence régulière, dont la vitesse est comprise entre o" et 10" (la moyenne est de Ep D 
et l’orientation quelconque à la ligne des deux postes (1). 

Le plus grand écart à la moyenne générale obtenue pour la vitesse du son (corrigée 
du vent, de la température de |” bu utidihé) est de om,8; l'écart eroR se rappOT ant à 
plus de 100 observations est de omM,2. : 
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Nous avons finalement obtenu ainsi pour la vitesse du son (déduite du 
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:(!) La moyenne des projections algébriques de la vitesse du vent sur la ligne des 
_ postes était de 2", | 2 | ; / 
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*Sécabd tone) x ramenée à 18e sn air él fe be 339m, SES La vitesse 
_ obtenue par Regnault opérant exclusivement en air riltae, condition qui 
ne paraît pas devoir être recherchée perticulièrement, est 330,7. 

_ Les calibres q s qui s'échelonnent entre 14° et 52°" ne paraissent jouer 
| au rôle, du : moins à une distance suffisante de la one es premier 
nie en était it éloigné de 1400). F2 SOA Retenir x | se 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Méthode de réduction rapide du ao: 
a | pin Note de M. Ne présentée pari £. Lemoine, 
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ns toutes LesmeHodes: de dosage du potassium pa la réduction du 
A perte de potassium, on a le platine à l’état de poudre, qu'on doit 
laver, filtrer, sécher et calciner avec le filtre, opération d’où résulte de Hansen, $ 
po de temps et une perte probable de en © ns t Fins 
l - Nous avons réussi à trouver une méthode nouvelle de no ton A TN INR 
ace _ chloroplatinate de. potassium, très avantageuse par rapport aux autres 
jusqu'ici employées, par sa rapidité et sa simplicité, et donnant des résultats 
très satisfaisants. L'opération se fait comme il suit : 

Après un lavage complet avec de l’alcool à 80 pour 100, nous dissolvons le 
_précipité formé, encore humide, sur le filtre même, par l’eau bouillante, et 
nous recevons le liquide dans un creuset de platine préalablement pesé; 
nous aJoûütons ensuite 2°" ou 3% d'alcool, et nous chauffons au bain-marie, 

qui doit être en pleine ébullition. ae une demi-minute ou une minute, 
une couche de platine métallique se dépose graduellement et uniformément 
sur la surface intérieure du creuset et y adhère solidement comme dans le 

| cas d’une électrolyse. En 25 minutes à peu près, la réduction cstéomplètes : 
| 1 on ajoute quelques gouttes d’alcool et on laisse encore 5 minutes. On verse 
_- ensuite le liquide, on lave bien à l’eau distillée sans craindre des pertes, on 


SAME An () La moyenne générale déduite de l’ensemble des deux groupes (vents forts et vents 
= modérés) donne 339,8, mais en raison des forts écarts que comporte le premier groupe, 
nous considérons comme plus exact le nombre déduit du second groupe. 

Les observations semblent montrer enfin, que le vent étant évalué par ballons 
JPA sondes, la vitesse déduite est plus grande ne le vent souffle dans le sens de la 
Ne propagation du son, que dans le cas contraire. La diflérence, très faible et négligeable 
__:  avecles vents modérés, augmenterait ensuite:assez rapidement avec les vents forts. 
PAM re Ce caractère doit être attribué à la forme oscillatoire du vent (rafales). 
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sèche au bain-marie, puis on calcine fortement, et fou remarque qu' cs 
le platine qui, d’abord, était noir, finit par De le même aspect quele : 
creuset. UE RU 2 ANT 

Cette réduction par l'alcool se nn seulement en présence du platine 
métallique. Une solution semblable, chauffée avec de l'alcool dans un vase” 

de porcelaine ou de verre, ne se io pas, même après plusieurs heures. 

Cette réduction se fait dans des solutions diluées de chloroplatinate de 
potassium, de 0,25 à 0,30 pour 100 tout au plus; dans des solutions plus 
concentrées, de est ae et incomplète, le platine n’adhérant qu’ en partie 
au creuset. Quand on a de plus grandes quantités de précipité, on dissout. 
dans de l’eau et l’on complète à 250°" ou à 500°"", selon la quantité de préci- 
pité, de sorte'que la solution ait la couleur des urines normales, puis on en 
prend de 20°% à 25°" à l’aide due burette (selon la CARAPRE du creuset | 
dont on dispose). Ft 000 Fa QU A 

Le formaldéh yde réduit aussi du les mêmes conditions le chloropla- 
tinate, mais bien plus lentement et avec un dépôt n’adhérant pas complè- 
tement. L'alcool allylique ne produit aucune réduction, même en présence 
de platine métallique (*). 

Voici quelques résultats de dosages obtenus par cette méthode. Nous 
avons fait usage de chlorure de potassium d’une pureté cou parfai- 
tement desséché, et de poids en platine normaux. 


Durée de la réduction en minutes, 
30. 20. ve pu 
nl APE ie. Br etre 
_ Poids du creuset platiné... 20, JSB18 | 20,539: 20,266 
» . avant le dépôt. 20 4962 20,9218 5! 20,9910 
K ————  — LIEN RAR KES. TTL NT ER DTA RENE 22 
, 'uPlaline.):..14100200 0014741: 10; _0,0196. 


i Dh 
0,01949 0,010! 0,01188 4 
DU 3 .0,0199  0,0106 0 9119 


La différence dans la deuxième expérience est due à la durée insuffisante 
du chauffage. ; 
Enfin nous avons pris 05,200/ de KCI auquel Res: 08, 120659 


() E: EE lmna (Berichte, t. 33, Land P- on trouve que l'alcool alilique ne 
réduit pas les sels de platine même à l’ébullition. 
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Hé 5 tee de LEE 206078 | 206493 \ 
; _ avant le dépôt. : CMFATEEUS 20 75868 CEE 


à Platine. HARAS Un 0, 0210 0, o211 
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: On eHectue aussi quantitativement le réduction du chloroplatinate d'am- ‘ 
monium dans les mêmes conditions, mais cette méthode ne présente aucun 
_ avantage, étant donné que le précipité se réduit facilement par calcination. 
Si l’on veut polir le creuset, on frotte avec les cendres d’un manchon te 
Auer,etil perd alors 0$,0o1 tout au plus de son poids. C'est aussi un pro- tie Dret 
cédé] pour réparer des creusets. | ; 
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l * GÉOLOGIE. EURE plage soulevée. aux environs > Saint. Malo. Note de 
MM. Pa. Davrzenserc et Gusrave Dourts, présentée par M. H. 
He Douvillé. | | 
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| ion de l'Académie a été Re attirée, pendant Ces 2) 

Ne derniers temps, sur la stabilité des lignes des côtes et sur les mouvements 
rude submersion et d’émersion des plages du littoral français. | A E0 

Nous venons de découvrir près de Saint-Malo (Ille- -et-Vilaine), les restes 
d’un ancien rivage qui est aujourd'hui fort loin de toute atteinte des flots. 
Ce gisement est situé au hameau de Saint- -Joseph, à mi-distance entre 
-  Saint-Servan et Paramé, au pied de la falaise de Belle-Vue, élevée de 30" 
à 35%, et à l’entrée d’une vaste carrière de granit gris, du type de celui 
de Vire, Le chemin d’accès à cette grande Slthon montre dans une 
petite tranchée un dépôt sableux, illien, avec graviers et chargé de 
| galets; son épaisseur est de 1,20, allant rapidement en un vers 
__, la falaise; il repose directement sur la roche granitique faiblement altérée, 
et il est couvert DO une masse limoneuse brune, de 1,50 à 2" d’épais- 
seur, renfermant à la base de forts blocs mpulets de granit qui paraissent 


‘ 


ot de quelque éboulement ancien. | | 
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L’altitude du gisement de Saint-Joseph peut. être donnée avec e quelque Te 
précision, car la route qui y conduit traverse à moins de 80%, et à même 
altitude, le passage à niveau du chemin de fer de l’Etat de Saint- Malo FABLE 
Dol, qui est coté 7%,65; ce nivellement de la voie a pour origine le niveau 


moyen de la mer au Havre. C'est donc une terrasse de 8" d’altitude qui est 


envisagée, Dans. l'explication de la carte géologique de Dinan, due à se 
M. Ch. Barrois, on trouve l’indication d’autres plages soulevées dans la 
même région, aux Escarets, à la pointe Muret ( Port-Vieux), dans Janse 
de Saint-Cast, à une altitude de 5" à 6" au-dessus des plus hautes eaux 
actuelles; M. Génée (En Alexandre Chédremont) a décrit un banc d’huîtres 
bivalves (Ostrea edulis) au Vivier, dans le cordon Ritoral des Polders de 
Dol, à 10% d'altitude. 
Il n'est pas inutile de RME: que, à poire Mise Siné Malo. 
a été, comme l'ile d’Aaron, reliée au continent par un pont avec chaussée 
du côté du Sillon et que l'évêché qui était alors à Aleth (aujourd’ hui 
Saint-Servan) y a été transféré en 1172 pour plus c de sécurité. De grands 
marécages existaient alors entre Saint-Malo et Saint-Servan, limités par 
deux Due de sable : le Grand et le Petit Talard, sitüées au voisinage de 
la gare actuelle du chemin de fer et près des ne nouvellement amé- 
nagés; ces marécages sont devenus des prairies sur lesquelles le champ 
de courses a été établi après assainissement et qui s ’avancent jusqu” au pied 
de la falaise de Saint-Joseph. La distance du rivage est maintenant de 
25% à 3km et il semble bien que les documents historiques sont d'accord 
avec les constatations scientifiques. Dès 1849, Durocher constatait que la 
côte nord de la Bretagne avait subi « des oscillations, des élévations et des 
abaissements successifs » ; la contribution que nous apportons aujourd’hui 
ne préjuge en rien de l'existence de périodes antérieures d’envahissement 
ou d'abandon de la mer dans la même région. | 
Voici la liste des coquilles dé, Mollusques recueillies sur. sa ancienne plage 
de Saint- -Joseph : 


\ 

Hædropleura Rte Mig,  Littorina saxatilis OL var. rudis. | 

Tritonium undatum L. (Buccinum). » obtusata L. var. littoralis. 

Donovania minima Mtg. Rissoa membranacea Ad. var. labiosa. 

Nassa reticulata \. : »  parva Da Costa. / | 
»  incrassala St. | | » » var. énterrupla. 

Murex erinaceus L. j lilacina Recluz. 

Trivia arctica (Sol.) Pult. lactea Mich. 

Cerithiopsis tubercularis Mte. costata Ad. 


…: Pectunculus glycimeris B Bel. 
 Nucula nucleus ie NE ARR AE uen 
. Cardium nodulosum Tunt GREEN 
»  exiguum Gmel. ÉRUPRE ; 
LES eve AAA " : er Res 
… Tapes rhomboides Pénn. : At ARRET 
| Axinus fleœuosus Mig. 4 à 
Nos lacteus L. Ne PNA eat pas vo 
… Mactra solidg L. me a 


A tout or espèces, nombre da important que des fouilles suivies pour- 
raient probablement augmenter. Nous n’observons là aucun élément 
_ étranger, mais un ncombie en tout conforme à la faune des baies rocheuses 
du: voisinage ; la ‘coloration a cependant disparu presque complètement ; A 
_nous ne relevons aucune variété spéciale ni aucun changement dans la pro- Te ! 
. portion relative des formes. Cette faune contemporaine se rencontre éga- 
lement dans les plages soulevées des Iles anglo- -normandes, d’après 
David Austed | et dans celles du DeVonshiee Suivant d’autres auteurs AE 
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| GÉOPHYSIQUE. — À propos d du refroidissement Le globes Dares ; 
Rose ) de M. ADREX Goéanaur, spi eseni se par M. Douvillé. Lau TA 


‘De principe, accepté sans dos de la. diminution de: volume des X 
(sphères planétäires par Le fait du edition a dominé, à peu près sans LUE 
__ exception, toutes les dissertations et calculs auxquels a re lieu l étude 
= de la déformation des sphéroïdes avant celle de leur formation. Orj'aicom- 
| mencé par remarquer que le fait seul de la naissance d’une croûte superfi- 
cielle impliquait, pour le liquide constituant, quel qu’il füt, la propriété, 
qu'ont notoirement l’eau et le fer, d'augmenter ou de dimier de 
5 due au moment du « gel ». Certes. cette croûte, une fois formée, ne 
_tardera pas à rentrer, comme l’eau et le fer, dans la loi commune de la 


or A } RE Ê SBIA 
te) Séance du 13 janvier 1919. 
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A par un or ultérieur. Mais ce Los amiet ie même sera 
longtemps retardé par les chutes, avec dégagement de chaleur, puis par la 
solidification dans les chenaux géosynclinaux, des pluies de condensation 
: des dernières vapeurs demeurées suspendues dans l’atmosphère au moment 
de l’occlusion de la « protosphère »: tandis que, par le dessous, la constance 
dela température de solidification de la base de la « ferrisphère » fait que 
le refroidissement externe survenant n'agit aucunement sur la croûte, telle 
qu’elle est, comme sur la surface homogène et continue des théoriciens, 
mais seulement pour élargir les craquelures et faciliter les extravasations des 
l'intérieur : nouvel apport qui, à lui seul, suffirait à transformer en aug- 
mentation l’insignifiante diminution de de) attribuable aux plus hau ts 
coefficients de contraction des éléments de la lithosphère. Or cet apport se 
‘continue encore de nos jours et le Le ajoute même un accroissement de 
masse du fait des chutes de météorites. Il est donc certain qu'à aucun 
moment de l’évolution de notre globe, devuis l'apparition de la croûte, n’a 
pu se produire le raccourcissement du rayon auquel a été attribuée, entre 
autres spéculations dépourvues de base, une accélération du mouvement 
de rotation que démentent les données de l’Astronomie. 

Mas auparavant? S'il est ‘clair que, pour passer du DÉAUE à quelqué 
chose, une certaine concentration cosmique a. éLé nécessaire, ce fut à une 
époque où la notion même de volume ne pouvait être applicable, faute de 
limite séparative, entre le centre de condensation et la dégradation des. 
densités jusqu’au zéro de l’espace infini. Le premier des centres doit être 
un atome lourd, qui, attirant les autres, à commencer par ses semblables, 

_peu à peu capta des trajectoires, les incurva, en hélices longtemps asymp- 
totes et, de son cortège accroissant son pouvoir, entraînant sur sa route, 
en Done de neige, tout ce que rencontrait sa sphère ‘dl attraction, marqua 
comme d’une trace vide de balayage aspirateur le sillage de son Dons 

satellitaire et créa ainsi la première coupure ségrégationnelle dans Puni- 
formité primitive du champ des trajectoires rectilignes anciennes assez 
écartées pour 8 garder chacune leur indépendance. N'est-ce pas le spectacle 
qu’offrent à nos yeux maintes nébuleuses spirales? Le plus gros, le plus 
fort de ces noyaux deviendra soleil, et les autres, planètes ou lunes. Mais 
est-il juste, à cette phase indécise où s’ébauchent à peine une forme, un 
volume, de faire prédominer l'idée de rétraction thermique sur ééle 
d'attraction gravitationnelle et celle de condensation matérielle sur celle 
d'extension spatiale ? … À | | 
Celle-ci reprendra d'elle-même sa prépondérance de que la concen- 


con gazeuse, arrivée au nr de pe nt. définitivement dans leurs 
. d'attraction mutuelle, non plus seulement les atomes, mais les 
molécules du métal le plus grave, en aura fait une première gouttelette : 
infinitésimale, embryon fini d'un monde ayant pris forme. L'effet du 
refroidissement, à partir de ce moment-là, ne sera-t-il pas de travailler 
constamment à 7: accroissement, en même temps qu’ au réchauffement (!) 
du globule liquide en y Liaat tomber, au fur et à mesure des conden- | 


sations, tous les produits du dégorgement de l'atmosphère ? La même : 40 # 
chose se continuera même après que la température superficielle, tom- LÉ ru M L 

bant au- dessous de 3000°, aura précipité au centre, pour Y constituer la ; 1 a 
. barysphère (2), tous les métaux lourds solidifiés; et nous avons vu que L'EST 


cela devra continuer même après D encroe et de la pyrosphère, et 
_ même s’il arrive,:comme sur la Lune, que l'épuisement des propriétés 
- foisonnantes du magna amène la rétraction finale de celui-ci sur le noyau ME 
et le rappel en dessous de la ferrisphère de ceux des gaz atmosphériques TE 
_ que ne repousserait pas une température encore peu inférieure à à 1500°. à 
Car l'accélération du refroidissement, si elle n’est compensée intérieu- PE 
rement par l'intensité de réactions ii nouvelles, se traduira long- fe TES 
temps au dehors par un supplémeñt de condensations aqueuses, probable- 
ment supérieures encore en volumes à la fable rétraction lithosphérique. 
Survienne le zéro, et il se pourra encore que l’eau, soit qu’elle ait été 
(1) La solution de cette antithèse ne pourrait-elle se trouver dans le fait que l’action < el 
de la chaleur, ainsi que je l’ai démontré pour la lumière (Comptes rendus, 1. 138, | 2 EU 
1904, p. 491; t. 141, 1905, p. 559; etc.), au lieu d’être une fonction linéaire de l’état AVES 
vibratoire qui la provoque, serait elle-même ondulatoire et pourrait, par certains - L: à 
paroxysmes, retomber au zéro du point de départ, l exagération du mouvement ther- 4 bi. 
mique aboutissant à en annuler l’effet calorifique, comme l’excès d’action lumineuse Pays 
rletet photographique ? 
(2) L'hiatus qui se remarque entre les températures de fusion {et par conséquent de re * 
solidification) des métaux du groupe rhodium-tungstène et tous les autres, n'indique 
pas seulement que tous ceux d’entre les premiers qui se trouvaient à l'état libre dans LINE 0e 
le magma avaient dû s’en séparer bien avant l'apparition de la protosphère, mais encore 
que cette précipitation avait dû se faire à l’état solide, par suite de la tendance des “2 
courants. de convection, ainsi que des marées alors encore importantes, à uniformiser LEE 
4% = la température générale de la masse fluide. Aussi peut-il paraître bien téméraire de | Fa 
voir appliqués à l’agglomérat de bloc métalliques, même plastifiés par les hautes Te 
pressions, que dut être la barysphère, les calculs de déformation d’une masse fluide 
ou visqueuse auxquels se sont complu certains mathématiciens. | 


C. R., 1919, 1° Semestre. (T. 168, N° 3.) 23 Æ 
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toute résorbée à la tr du magma, soi qu “1 en reste en baut à à état de. 
liberté ou d’imbibition, reprenne pour un temps un rôle de foisonnement 
compensateur. Mais comment suivre dans la marche, vers le zéro absolu, les 
effets réels d’un refroidissement qui, en surface, n ’ayant pas même 300° à 
parcourir, affectera à peine les faibles coefficients de dilatation des minces 
coques rocheuses, tandis qu’en bas, une chute de plus de 1700° raccour- 
cira notablement les rayons de courbure des voûtes métalliques fortement 
épaissies qui, privées de leur soutien liquide, n’ont plus d'équilibre qu’en 
se calant les unes contre les autres? Est-il permis d'envisager dans l’effon- 
drement final et l'accélération consécutive de la rotation, une cause de 
dispersion des fragments de croûte dans l’espace, par la ue force centri- 
fuge et de réduction finale d’un astre à l’état que montre Mercure, sans 
explosion proprement dite? Tout ce qui reste bien établi c’est que, jus- 
qu’au dernier moment, l'effet constant du refroidissement a été de contri- 
buer à la croissance et non au rétrécissement de l’astre. Toutes les consé- 
| quences tirées de l'hypothèse contraire sont à reprendre par la base, en 
_ tenant compte des Aonnees physttues nouvelles que j'ai expOSÉES. 
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PALÉOBO" TANIQUE. — Sur la flore du Ds houiller de Lyon (bassin tonte 
‘du Bas-Dauphiné). Note de LE Paur. BenrraxD Diane par M. Pierre 
PME AE : Lits 
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Les nombreux sondages, ‘exécutés en vue de rechercher le prolongement 
du bassin de Saint-Étienne au sud-est et à l’est de Lyon ('), ont établi que 
l'épaisseur du terrain houiller dans cette région peut dépasser 700. Le 
terrain houiller de ce nouveau bassin paraît comprendre trois groupes de 
dépôts, qui se succèdent HU ns de haut en bas sans solution de 
continuité : 


\ 4 \ 
À 46, À 
3. Grande formation poissonneuse et bitumineuse de Genas-Chassieu. — Schistes 
bitumineux alternant avec quelques bancs de grès fins. 


2. Formation charbonneuse. — Schistes et grès avec couches de houïlle interstra- 


(: ) Depuis 1890, DBrarion er ae du bassin du Bas-Dauphiné a été pour- 
suivie à la demande et sous la direction scientifique de MM. Friedel et Termier, Ces 
deux maîtres ont bien voulu me confier, depuis 1915, l'étude des plantes fossiles ! 
recueillies dans les sondages. 


PS TEE ct nan de base. — A ue de ae orne 


grès, io . 
; LE graites) connus variés. Schistes suRor Es CE 


La formation n° L -répose UE sur les terrains crtilophyitiens. en 
ue complète discordance. On a recueilli des plantes fossiles sur toute l’épais- 
LV Seur du terrain houiller. La formation n° 2 a fourni le plus grand nombre 
Re: empreintes. Dans la formation bitumineuse, les débris végétaux déter- 
 minables sont rares et à l'état de FA ils sont plus rares encore > dans 
la formation de base. #4 NC LU à I EN El 
_ Les plantes houillères, Rueiiés dans tous ne sondages sans s exception, 
SRE appartiennent loutes à 4 as flore de Saint- Etienne He ). hit les FREE les j 
Hair plus caractéristiques je citerai : 


A 


J - | ï si - j prie 
| Odontopteris Reichiana Guthier, Callipter idium pteridium Schl.. Nevropteri is 
cordata Br. , Linopteri is Brongniarti Gutb., L. Germari Gieb. , Pecopteris lepido- 4 HS en 
rachis Br. , P. hemitelioides Br., P. Bioti Br. A EE Pope Schl., Cordaites | Va 
fneuins Gr. E., Poacordaites linear Gr.E. Le ; 


L 


10e He monHounerai en outre la présence de D un auriculata Brut + 
LÉEEE FO RE TE longifolium Germar et S. ROUE folum Germ. an 
De La formation bitumineuse de Genas n’a fourni jusqu ’1ci aucune des de Eur 
espèces caractéristiques de la zone à Odontopteris minor Br. (— série 
+ d’Avaize). Par contre, on trouve des Walchia (W. piriformis Schl., W. af. 
imbricata Sbimpert rares dans la formation n° 9, fréquents dans les 
| schistes bitumineux (presque tous les sondages, où les schistes bitumineux 
| ontété rencontrés, ont fourni des Walchia). Or Grand’Eury a établi que les 
__  Walchia, apparus dans l'étage intermédiaire entre Rive-de-Gier et Saint- 
Etienne, sont déjà assez aout dans les couches moyennes et supérieures 
de Schre Etienne. Les Walchia, pas plus que le pce bitumineux, ne sont 
caractéristiques du Permien. \ 
Le Permien n’est pas représenté dans le bassin de Lyon; le Stéphanien 
supérieur (série d'Avaize) non plus. Les parties les plus élevées de la  , : 
formation bitumineuse de Genas-Chassieu pourraient tout au plus 
représenter la formation bitumineuse de Montrambert; cela est encore très 


Î 
(1) Voir Pauc Benrhaxn, Les grandes divisions paléontologiques du Stéphanien 


du bassin de la Loire (Comptes rendus, 1. 167, 1918,,p. 689); Car actères distinctifs 
des flores houillères de Saint-Étienne et de Rive-de-Gier ({bid., p. 760). l 
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: Sa 
| douteux; elles sont plus prob ER En inférieures à l'horizon de Mont- 
rambert. . 
Inférieurement, le terrain “houiller 2 Lyon peut être Fi non. 
moins de netteté. T4 flore de Rive-de-Gier n’a été rencontrée jusqu'ici dans” 
aucun sondage. Une seule Sigillaire cannelée (Sigüllaria Sillimant Br.) a 
été recueillie dans le sondage de Manicieu-Miplaine. Mais nous savons que 
les Sigillaires cannelées sont encore assez fréquentes dans l’étage intermé- 
diaire et que certaines formes persistent dans les couches de Saint-Étienne. 
_ En l’état actuel de nos connaissances, le Tableau ci-après me parait 
donner une idée, suffisante pour le moment, de l’équivalence des assises 


entre le bassin houiller de Lyon et celui de Saint-Étienne. ) 
| è 


Se 


_ Saint-Étienne. ONE Won PAR Lyon. 


Grande AR poissonneuse et bitumineuse 
de Montrambert 


/ 


8. Grande formation pois- 
sonneuse et bitumineuse 
de Genas-Chassieu 


Faisceau des 13°-15° couches 2, Formation charbonneuse 


En Faisceau de la 3° couche 
Série de Saint-Étienne Faisceau de la 8° couche 
Ft \ Ÿ à 


dia ré ie ; 4} Formation de base (grès 
Étage intermé ia Gratte de Saint-Chamond | (g 
entre \r) 7 | et poudingues variés). 


Saint-Étienne } Conglomérat de Grand-Croix 
SERRE Gien. MU de Due -dentier 
Les couches de houille de Lyon D rblec (io les couches inférieures 
de Saint-Etienne. Les schistes bitumineux de Genas représenteraient pro- 
bablement les couches supérieures. En d’autres termes, la série de Samt- 
Etienne est en partie à l’état bitumineux dans le bassin de Lyon. D 
Pour retrouver le facies charbonneux sur toute l’ épaisseur de l’assise n° 3, 
il faudrait, en principe, se rapprocher des bords du bassin. 
_ La présence de la flore de Saint-Etienne a été reconnue jusque dans le 
sadace le plus oriental, celui de Torcieu, situé à 5“ à l’est d’'Ambérieu. 
D'autre part, les de d’anthracite de Communay renferment dans 
leurs toits, non pas la flore de Rive-de-Gier, comme on l’avait cru jusqu'ici, 
mais celle de Saint-Etienne. Cette flore est très semblable à celle de la 
Chazotte et à celle de Saint-Chamond (Mine Rigaudin), c’est-à-dire à la 
flore des 13° et 15° couches de Saint-Etienne. Il faul signaler notamment 
l'abondance du Cordaites lingulatus Gr. E. et des Fougères (Odontopteris, 


Ve … Caliperidium et ons énumérées ci- F0 - Le terrain houiller 
+de Communay représente donc réellement, sur la rive gauche du Rhône, le 
début du bassin houiller de His Entre Communay et Torcieu, la distance 
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 PALÉONTOLOGIE. — Relations entre les mi ‘grations dù genre Hipparion et les 

| Connexions continentales de l' Europe, He lA Po et de l’Amérique au 

2 “Miocène supérieur. Note de M. L. JoLraun, PE par M. Énile Haug. 
€ : Ro 

na la belle monographie qu ‘il vient de consacrer aux Équidés oligo- 
_cènes, miocènes et pliocènes de l’Amérique du Nord, M. Osborn a réparti 
les espèces d’ Hipparion du Nouveau Continent en quatre groupes (‘). Les 
groupes d’H. occidentale Leidy (Neokipparion Gidley) et d'H. gratum Leidy, 
qui ont tous deux le protocone (colonn:tte interne) des molaires supé- 
rieures à section très allongée, sont propres à l'Ouest de l’ Amérique. Au. 
ha les groupes d'A. plicatile Leidy et d'H. venuslum Leidy, qui pos- 

sèdent un protocone à section circulaire ou légèrement ovale, comprennent 
_toutes les espèces pontiennes de la Floride et de la Caroline du Sud, de 
l'Europe, de l’Asie et de l Afrique. Ces importantes observations semblent 
contredire l'hypothèse, émise d’ailleurs très dubitativement, d’une migra- 
tion d’ Hipparion au Miocène supérieur de l” Amérique du Nord en Énrope 
par la voie asiatique (*). En réalité, ce serait en partant de la Floride que 
ces Équidés auraient directement gagné l'Europe. 

Il semble bien démontré que les arrivées de Mammifères d’origine nord- 
américaine en Europe eurent lieu grâce à une connexion une dans 
la région nord-atlantique à l'Éonummulitique et au Néonummulitique, 
avec une interruption au Mésonummulitique. C'est, par contre, avec doute 
qu’a été admise, pour les migrations néogènes, une voie empruntant, entre 
l'Amérique et l’Europe, les terres asiatiques, à la faveur d’un isthme situé 
sur l'emplacement du détroit de Behring. Cependant, si la communication 
nord-atlantique a cessé d'exister au Miocène, du moins « l’analogie est telle 
entre les faunes néogènes marines des Antilles et celles de la Meditertanee, 


res depluse de Son. LAN 


que l’on est en droit de conclure à l’existence d’une trainée d'îles et de 


Cr 
() Memoirs of the American Museum of Natural History, new series, I, 1, 
_ 1918, p. 175 et 192. 


(2) Cu. Depérer, Comptes rendus, t. 1k3, 1906, p. 1120. 
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faibles profondeurs entre les do régions, au moins au début LÉ la période. 


Par contre, rien ne nous autorise à supposer la persistance d'une commu- 
nication entre le Brésil et l'Afrique, qui aurait pris des échanges entre 


les faunes terrestres des deux continents » (! 
La liaison directe du Nouveau et de l’ Ann Monde, qui permit à Hip- 


parion d’envahir l'Europe au Pontien, ne semblant avoir pu s'effectuer ni 


par le continent Nord- Atlantique, ni par le continent Africano-Brésilien, a 


dû nécessairement emprunter la chaîne d’iles et de hauts fonds qui, Slt 


des Antilles à la Méditerranée, correspondait peut-être à un géanticlinal 
secondaire de la zone axiale du grand géosynclinal transverse. Or l’on sait 


que, au Sahélien, la mer néogène a présenté son maximum de régression 
dans les géosynelinaux : la Méditerranée était alors réduite à d’étroits che- 


naux, et il en était vraisemblablement de même de l'Océan entre le Maroc, 
l’Ibérie, les Antilles et la Floride. Cette dernière région, qui faisait aupara- 
yant partie intégrante de la chaîne des îles atlantiques (©), a été adjointe au 
continent Americain | à la fin de la période du Néogène moyen (* ). Au milieu 
des chenaux de la mer sahélienne devait se dresser ainsi une ligne de terres 
émergées à la faveur desquelles Hipparion qui gagner l ÉUTOE: peut- “être 
en plusieurs étapes. \ 

Au Pontien, lorsque Hipparion arriva dans l Ain Continent T4 Europe 
occidentale et l'Afrique du Nord étaient séparées par la mer Ce 
Or ce genre d’Equidé, représenté par À. gracile, apparaît simultanément 
au nord et au sud de la Méditerranée. Sans doute alors les terres émergées 
de l'Atlantique central assuraient, au moins par intermittence, des commu- 
nications entre l’Europe Dccidentale et la Berbérie. Grâce à Lee H. gracile 
putse répandre simultanément dans ces deux contrées. C’est probablement 


aussi par cette voie que sont venus en France et en Allemagne, à la fin du 


Miocène moyen (Tortonien, Sarmatien), divers Rongeurs aujourd hui 
essentiellement africains, tels que Hystrix, qui est d’origine sud-américaine, 
et Xerus, dont un type très primitif a sa denibutide géographique 
actuelle liée, au Maroc, à celle de l’Arganier, Sapotacée proche parente de 
Végétaux des iles atlantiques CY 

Ces faits d’ ordre zoogéographique n'avaient pas, semble-t- 1 attiré parti- 


E. Hauc, Traité de Géologie, p. 1722. 

Marnew én Ossorx, The Age of Mammals, 1070, p- 245, fig. 12 
Dar, Bull. of the U. S. Geol. Sure., n° 8h, 1592. 

L. Jorkaur, Bull. Soc. Zool. France, \. k3, 1918, p. 83. 
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 culièrement l'éteition. jusqu'à ut hui et Vétude des Mammifères or 
avait êté quelque peu délaissée dans les recherches paléogéographiques Se DS FE e NS 
Mo Atlantique central. M. Louis Germain, dans unremarquable article publié dans 
récemment (! )sur cette question, cite seulement les remarques de Scharff (?) de 
sur les Mammifères des Açores, qui sont en grande partie indigènes et 
| seraient venus d'Europe par une communication terrestre directe ; le Lapin 
lui-même ne serait qu’une forme « relicte », dont l’origine démait être 
recherchée dans le Nouveau Monde (*). Or je ferai remarquer que Lepus et. 
 Hipparion : sont précisément les éléments de la faune pontienne d° Europe QUE LA 
_sont d’origine nord-américaine (‘). ed | FN OR 

M. Germain est arrivé à cette conclusion que 1 Acores, Madère, les LAIT RER 

_ Canaries et les îles du Cap Vert, autrefois réunies, constituaient une terre | 
_ émergée qui se reliait au Portugal, au Maroc, à la Mauritanie, à la Floride, 
aux Antilles, au Venezuela et qui se serait Ho en. Du temps. 

M. Louis Gentil (°), au cours de ses belles explorations dans le Sud 
marocain, a pu recueillir des données géologiques précises sur les relations 
de cette terre émergée et de l’Afrique. Il a constaté que les plissements du | Wu 
Haut Atlas s’'ennoyent sous le détroit qui sépare le Maroc des Canaries. Le | 
chenal est donc plus jeune que ces plissements qui ontaffecté le Plaisancien. 

__ Ces données, rapprochées de celles recueillies par les géologues améri- 
cains, permettent de conclure à l existence très probable, au Miocène 
supérieur, entre l’Ancien et le Nouveau Monde, de terres émergées, par 
lesquelles Hipparion et divers autres genres de Annee ont Lpu venir 
à nat à Amérique en pee et en Afrique. 


ee 


| MÉTÉOROLOGIE. — nes de la vitesse du vent sur la distribution verticale. 
| etles variations des éléments météorologiques dans les couches basses de ne 
on. Note de M. CG. Æ. Brazir, présentée par M. E. Bouty. 


J'ai utilisé, pour cette recherche, les observations faites, par les soins du 
Bureau central météorologique, tant dans le jardin et sur la terrasse de cet 


/ . | a 


1) Annales de Géog graphie, 1. 29, 1913, p. 222. 


(1) A 
(2?) Proc. R. Irish. Ac. Dublin, Lt. 2k, sect. B, 1903, p.270: 
(3) Ossorn, Ann. New Fork pe of Sc., t. 13, 1900, p. 8. 
(*) Depérer, loc. cit. 
(5)Le Maroc physique, 1912, p: 109-122. 


le Ja Tour Eiffel. Pour ne en avoir à e 
: eue dont je Le de. 
Scteichies te tard l'influence, 
de printemps où le temps est resté 1e ANAL clair et où É vent a soufflé 
… d’entre Nord et Est de façon très sensiblement continue. Ces journées, au 
nombre de 53, appartiennent toutes au mois d'avril; elles ont êté réparties 
en trois groupes comprenant respectivement : 9 jours où la vitesse moyenne ne 
du vent à la Tour Eiffel est restée inférieure à 6% par seconde, 21 jours où: 
cette vitesse a été comprise entre Get 10°; on 23 ne où. elle à 
dépassé 10". de 
Le Tableau ci-dessous donne, pour chacun de ces trois groupes, la 
moyenne des 24 heures des principaux UE météorologiques à à eee 
hauteurs: AR. OR PE MC 
Vitesse du vent "s “cs Préssion barométrique : 
(moyenne des 24 heures). (moyenne des 24 heures). 
Pr Re 7 = Pression Différence 
MM | à l'altitude entrela. 
Rapport & SAS 33,4 pression 
Station. 0 pb. CAM-IT; Eiffel. :5e#de B: CM: 1’. Eiffel. , calculée observée 
Altitude... la vitesse 33%.4. 319,0, aàl’aidedes à 33,4 
Hauteur au- AC U ‘observations et la 
dessus du Wa à Ja vitesse FNrfaitess pression 
di MAD TAEE TR JUPE . CM: #4 » à 312,9 calculée.r 


% 
ET à 
TE Ve ME 


} nm mm mm 


Vent faible... ch. 0 2080 sôT ( 736,5 761,3 0,1 
Vent modéré. : > cor, 736,2 36T,0: Do 
Vent fortes HER HE 0 736,5 761,6 0,3 


Fension de la vapeur d’eau JT | Température 
(moyenne des 24 heures). ï (moyenne des 24 heures). { 
Rapport | 4 | 
-Station....4: : PSM: (1) T.Eiffel. ‘delatension B:C. M. Tour Eittel. 
Hauteur au- | TE, ie — — — 
dessus du à Ja tension Jardin, Terrasse, ?pl.-f. Intér* Sommet 
: 302%: P:SM. AE GMT S NE RSS DOS 19m, 302 
\ : n , ram, : L se NE à Ces 
Vent-faible:1 5, 4, 18 0,78 | 14,87 14307 AE 6 
Vent modéré. 5, 4,90 0,84 44,7 L9 NES 01000 
Vent fort... 4,28 RO à 24e Vi} 0 FO, 0 PE TO0f0 
\ \t 


(1) Pare Saint-Maur. 


RAA He Dbpoit des vitesses Moyeines dre vent ne de la Tour Eiffel et 
= 1. 0e ‘au Bureau central météorologique décroit à mesure que la vitesseaugmente. 
De 3 . Cependant, en y regardant de plus près, on trouve que cette augmentation 
_durapportne provient que. des observations nocturnes. Pendant la j journée, io 
_ en effet, de 10 heures à 16 heures, le rapport des vitesses du vent à 300. 1 |) ce NES 
cet à 21 au-dessus du sol est sensiblement constant, voisin de 2,0 et indé- | 
pendant de la vitesse moyenne du vent (moyenne de 24 heures). né 
ie, pression au niveau de la cuvette du baromètre du Bureau central, 
: calculée à l’aide des observations faites à la Tour Eiffel, est plus basse que la 
_ pression observée réellement à çe niveau. La AHicice entre les nombres K 
calculés et les nombres observés croît avec la vitesse moyenne du vent. RE 
L'étude de la variation diurne et de la variation annuelle de cette différence Nes 
révèle une analogie remarquable avec les variations diurne et annuelle de la 
_ vitesse du vent au voisinage immédiat du sol. Il semble donc possible 
d’admettre qu’une bonne partie de l’excès des pressions mesurées au Bureau Re MO 
1 central météorologique par rapport à celles que l’on observe 280" plus haut | 
est bien attribuable à un effet dynamique et résulte des mouvements forcés 
de l’air des couches basses causées par l’action du vent sur les obstacles qui 
. recouvrent la surface du sol. Jusqu'i ici, aucune preuve expérimentale de 
l'exactitude de cette hypothèse n'avait été donnée à ma connaissance. | 
Par vent faible et par vent modéré, la température moyenne dé l'air est 
à peu près constante au-dessus de 135n, tandis qu’au-dessous de ce niveau, 
elle passe par un maximum à une PanteuX d'autant plus faible que la vitesse 
du vent est plus grande. L’intensité de ce maximum paraît d’autant plus 


eo prononcée que la vitesse du vent est plus petite. Par vent fort, ce maximum 
40 disparaît et la distribution des températures moyennes se rapproche de la 
Fe É distribution adiabatique; tandis que, par vent faible, la température 


moyenne à 300" est de 0°,5 plus ce qu’au sou par vent fort, elle est plus 
basse de 2°,4. 
| = Un examen rapide de l’amplitude des variations diurnes de la ons 
: ture aux diverses hauteurs conduit à des conclusions intéressantes. A des 
hauteurs supérieures à à 120", le rapport de l'amplitude de la variation diurne 
de la température à celle qui est observée à 1,6 au-dessus du sol, croît très 
nettement avec la vitesse moyenne du vent. A 302%, ce rapport qui, par 
vent faible, est un peu inférieur à 0,5, atteint presque o,7 par vent fort. 
Les variations de température observées prés du sol se font donc sentir jusqu'à 
une altitude d’ autant plus élevée que la vitesse moyenne du vent est plus 
grande. : k 
G.R., 1919, 1 Semestre, (T. 168, N° 8.) 24 


’ 


| AG canémIe . no fre e | 
ne less si, à défi de mesures | directes de l'in te De légitime 
_ d'admettre que, dans chacun des trois groupes | des journées que j'ai consi- | 


dérés, la. quantité de chaleur envoyée par le Soleil a été la même, nous 
sommes amenés aux conclusions suivantes! k 


1° Pour une variation diurne donnée de la quantité de CAES envoyée au 
sol par le Soleil, l amplitude de la variation diurne de la température de lair 
auvoisinage iramédiat de la sur face terrestre est plus forte par vent ni fab LS 
par vent fort. NE | ÿ 

2° À parttr d’un certain niveau, dont la Adutéir peut He D la saison 
et le lieu d'observation et qui, en avril et au-dessus de Paris, est in J'érieur à à 200", 
l'amplitude de la variation diurne de la FePRRÉTAATE EE del air croët, doutes choses 
S égales d’ ailleurs, « avec. la vitesse du vent. 

3° Jl semble donc que, dans le cas où nous nous sommes placés, l'on puisse 
conclure à l'existence d'une certaine couche d'air située à une hauteur relati- 
vement assez faible au-dessus du sol et dans laquelle la variation diurne de la 
FERRERGUre est indépendante de la vitesse du vert: : 


/ 


| BOTANIQUE. ee Développement de l anthère: el Ph Dies des Labiees. 
At de M. PauL Gusn présentée par M. Guignard. 


Les ere de Hunts sur le Mentha aguatica L. et nos récentes 
recherches concernant les Sauges (‘) constituent, à notre connaissance, . 
les seules données qu’on possède actuellement sur le développement de 
l’anthère et du pollen chez les Labiées. C'est dans le but de combler cette 
lacune qu'une étude a été poursuivie dans cette famille, sur 60 egpèces 
environ réparties ‘en une quarantaine de genres. 

Quelle que soit, chez les Labiées, l'espèce considérée, plusieurs cellules 
de la jeune anthère, voisines de l'épiderme, situées dans les quatre régions | 
correspondant aux RuUve sacs polliniques, se subdivisent transversalement 
pour isoler, vers l’intérieur, suivant le processus ordinaire, les cellules- 
mères primordiales du pollen. Les nouvelles cellules sous- épidermiques se 
cloisonnent à nouveau, parallèlement à à l'épiderme; des deux assises ainsi 
formées, l’interne donnera l’assise nourricière et l’externe se dédoublera 


ST: 


(4) ou Guérin, Sur l'étamine et le développement du pollen des Sau ges (Comptes 
‘rendus, &. 165, 1917, p. 1009). 


} 


a —pour Ds Vestes + trénsitoire en l'assise nanique, Ce doublement 
je _ de l’assise externe est général chez toutes les Labiées que nous avons 
| examinées, et, même dans les Sauges où noüs avions cru primitivement 
äun elbiéinement de l’assise interne, re isoler l'assisé nourricière, la 
Fe 7 lé est la même, 


En dehors dé l’'absise nourricière, la paroi de J’ânthère ne comporte 


à donés chez les Labiées, indépendamment de “JU ji deux assises 


‘ cellulaires. SES ER = 


Les cellules-mères primordiales, tout én se elgisinant radlelémient: ne 


subissent dans bién des cas aucune division tangentielle. Déventes les 


MS 
er: 


céllules-méres définitives du pollen, elles se montrent alors disposées, sur 


uné ééction transversale dé l’anthère, en une seule assise forinant un are 
plus ou moins ouvert (Lavandula, Ajuga, Marrubium, Hyssopus, Glechoma, 
Rôsmärinus, div. Sauges, etc.). D'autres fois, et ce cas un peu moins 


fréquent semble surtout se rencontrer dans la tribu dés Stachydées, les 


_l’épiderme, de façon à donner deux rangées de cellules-mères du pollen 


_(Scutellaria, Meliuis, Stachys, ne Leonurus, Galeobdolon, Ballota, 


div. Sauges, etc.). 


La division dés cellules-mères, pour donner naissance aux quatre grains he 
de pollen, n'offre aucune particularité. a 


Entre les branches de l’arc de cellules-mères du Sbliéh, le parenchymé 


- du connectif forme un bourrelet d’autant plus développé et plus proémi- 


nent à l’intérieur du sac pollinique que ces branches sont plus longues et 


leurs extrémités plus rapprochées. Désigné par A. Chatin (‘) sous le nom 
de’placenioide, ce bourrelet parenchymateux a été rencontré par lui dans 


un grand nombre de : Gamopétales, dont une deñi-douzaine de Labiées. Nos 
6bservations sur ce point permettent de conclure que, dans cette famille, 


le placentoïde existe dans toutes les espèces, ais à des degrés d’accrois- 
P P 8 


sémeñt très divers. À péine marqué dans les Déffurt, Mentha, Marrubium, 
par éxemple, il s’est montré bien développé dans la grande majorité des 


_genrés étudies et en particulier dans les Rosmarinus, Melittis, Galeobdolon, 


Eremostachys, où il pénètre si profondément dans le sac béllinique qu'il le 
subdivise presque en deux cavités distinctes. 
Les cellules nourriciéres ne comportent qu'une seule assise; le Scurellaria 


(1) An. CHATIN, De l'Anthère, p. 45-50, pl. XVII; Paris, 1870. 


céllulés-mères primordialés se subdivisent parallélement à la surface de 


# 


“lutins DES  scumnezs. 


\ CU ke est ue espèce qui nous ait offert, par places, den ‘4 OUR 

blement de ces cellules, De toutes les Labiées ter, le Glechoma hede- I 

racea L. est celle. qui nous à paru posséder les cellules nourricières À 

Ha les plus volumineuses. L'allongement radial de ces cellules, très marqué 

chez les Phlomis, Eremostachys, etc., dans la région voisine de l’épiderme, 

est surtout fréquent chez les éléments qui tapissent le placentoïde. Dansles 4 

 Scutellaria et Teucrium, en particulier, les cellules nourricières forment, de “2 

même que chez les Sauges, un véritable éventail à la surface de cet organe. 100 

Les cellules de l’assise nourricière ne possèdent j jamais moins de deux : 

noyaux, nés par karyokinèse (souvent 3 et même 4 noyaux chez Lamium at ‘1 

maculatum L. co 2  garganicum L.). Leur résorption, avec celle des cellules 1 

Pl hr ide l’assise transitoire, est suivie de la disparition, plus ou moins hâtive Er 
" suivant les espèces, “Le placentoïdes. 

Il est à remarquer que l’oxalate de calcium, qui est plutôt rare dans les ‘0 
organes végétatifs des Labiées, surtout à l'état de macles, abonde, SOUSSE 
cette forme, dans le parenchyme du connectif, chez plusieurs espèces 
-(Prasium, Leonotis, Marrubium, Galeopsis, PR etc.). 

Un certain nombre de Labiées sont pourvues, sur leurs anthères, de 

, + glandes sécrétrices que Delpino (1) croit, bien à tort, capables d’ enduire 
| “inéocte visiteur de la fleur d’une matière gluante qui lui faciliterait le 
transport du pollen. Etudiées par Correns où chez les Sauges, ces glandes 

ont étésimplement mentionnées par. Briquet (), sans indication des varia- 

tions qu’elles peuvent offrir, d’une espèce à l’autre, tant au pou de vue de 

leur nombre que de leur développement. | 

Complètement absentes, ou en tout cas excessivement rares chez beau- à 
coup d’espèces Eyssopus. Melissa, Rosmarinus, Galeobdolon, Dracocepha- à 
lum Moldasica L., Ocimum Basilicum L., etc.), assez nombreuses chez 

d’autres, où on ne les rencontre toutefois que dans la région voisine du 
Et ; point A du filet ( Teucrium, Ajuga, Scutellaria galericulata L., etc), 
k ces glandes sécrétrices sont particulièrement ie dans les Melituis, 
Marrubium, Betonica, etc., où elles sont dispersées sur la face supérieure du 
limbe snnale et nee en raison de la distension considérable que 


\ 


() FE. Decpino, Ulteriorti osservaz. e. consider. sulla dicogamia nel jet Beta 
_ (Atti d. Soc. ital. di Sc. nat., t. 16, 1873, p. 295). 

(2) C. CorReNs, Zur Biobiete und Anat. der Salvienblüthe (Prings. Jahrb.,t. 22, 
1708T 1891, p. 232). 

(3) J. Briquer, Les Mb de Alpes-Maritimes, 1891, p. 18 
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en ke, Elles acquièrent, en même raison, un très VA AU 
A vu ou 5 he chez Plectranthus fruticosus L'Hérit. Portée pariun \ :)N 22000 
_ petit pédicelle, ordinairement bicellulaire. leur tête ne comprend pas moins 
à de 16. FeUIeE chez les Bétoines, de 20 chez Cedronella canariensis (L. )' 
5 de at l J pre | 
D'une con de les acides: sécrétrices i l’anthère ds Lobaet 14 
sont beaucoup plus développées que celles que l’on rencontre sur les autres ‘ .  , 
| pièces florales. Toutes les espèces d’un même genre 1 n'en possèdent pas : Pru 
: les Stachys alpina L., ., 8. circinata L'Hérit. en sont RObrnus, alors it elles 
pe font défaut chez S. Li Si be S. sylpatica L. 


‘ iv RADIOLOGIE. — LL tip du rare en PE dora diogrophie 
EE Dore ee . de M. -L. Moreau, transmise par M: d'Arsonval. 


Di inbihode ee coupes en série pour l'étude is Dahiechi des os 
donne des résultats insuffisants. Il est difficile de suivre exactement le 
trajet des travées osseuses, toujours plus ou moins intriquées et donnant 4 4 
“aux surfaces obtenues par la section un aspect aréolaire confus. Il est à peu 

pres impossible, par exemple, en étudiant les mailles du tissu spongieux, 

de reconnaître si la trabéculation est constituée par la bifurcation des 

Fr fibres d'un même système ou par l’entrecroisement de ces mêmes fibres 

avec d’autres issues d’un second système indépendant. La radiographie 

simple, en projetant l’image exacte des fibres et en les individualisant 

en surface, donne déjà de précieuses indications sur leur trajet, leur 4 

agencement et leurs rapports, mais la radiographie stéréoscopique, en 

- soufflant pour ainsi dire l’os et en démêlant les trabécules dans l’espace, 
aboutit à à des résultats ; beaucoup plus précis touchant son architecture e Ya 
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: ÿ MEN | l ÿ ; 
(1) Nous avons recherché en vain, sur l’ovule du Melittis Melissophyllum L., du 
….  Marrubium vulgare L. et des Dour les glandes que M. Guignard à signalées 
Ra [Recherches sur le développement de la graine el en oise du tégument 
séminal (Journal de Botanique, 1893)], à la surface de cet organe, chez certains 
__  Teucrium et le Leonurus Cardiaca L. 
“PIE (2) Séance du 6 janvier 1919. 
UE (5) Nous voulons parler de pièces squelettiques et non des os radiographiés à tra- 

 vers-les parties molles sur le vivant, les rayons secondaires et la distance enlevant, 
dans ce dernier cas, trop de netteté aux travées osseuses, 


{ 


nous ont été oui par le SE. os court dent Tache e à impor- 
tañté au point de Vue de la pathogénie des fractures, offre un intérêt 
d’autant plus vif que l’examen stéréoradiographique ‘apporte vies ; 
modifications aux notions classiques qui lui étaient attachées. 

La corticale compacte du calcanéum s’épaissit surtout en deux points : 3 
au niveau du thalamus, surface d’ appui dé l’astragale, ét de la face plan- 
taire. La facette a ticubire destinée au cuboïde est soutenue par un 
syPtème de fibres antéro- -postérieures autonomes qui, malgré sa résistance, 
n ‘atteint pas à à la compacité des deux précédents. Dans la région thalamique, 
l'épaisseur du tis$u compact est maxima sous la surfacé d’articulation pos- 
téro-externe, mais elle diminue rapidement au fond du creux: calcanéo- 
astragalien et sur le sustentaculum tal. La face plantaire est soutenue par 
un faisceau de fibres très serrées, fortement tassées au uers moyen de cette 
face, et qui s’épanouissent en divergeant en avant et en arrière. Les travées 
émanées du thalamus doivent leur importance à ce qu’elles sont la conti- 

, nuation du pilier postérieur et du pilier antéro-externe de la voûte plan- 
taire. Les plus antérieures se dirigent horizontalement vers la facette 
cuboïdienne, soutenant les fibres autonomes de la grande apophyse. Les 
fibres moyennes divergent en éventail vers les faces latérales, atteignant 
en avant seulement la face plantaire; en arrière, c’est-à-dire au-dessous du 
centre de la petite apophyse, elles se Feet donnant naissance à un 
| tissu vacuolaire à larges mailles qui constitue la. cavité médullaire de l'os; 
te raréfaction, plus accusée en dedans, rendrait la corticale interne plus 
vulnérable aux traumatismes, si cette a n’était protégée par l'épaisseur 
des parties molles et par le surplomb de la petite apophyse. Les fibres 
postérieures, à peu près horizontales, se dirigent, parallèlement au bord : 
supérieur dé l’6$, vèrs la région des tübérosités ét vers sa face postérieure. 

Ces fibres sont très serrées et se bifurquent sur leur parcours, constituant 
un réseau à niailles fines et allongées. 

Les fibres plantaires, Con den de ainsi que nous l'avons dit, enun noyau 
de tissu compact, $ éparpillent en deux pinceaux ténus, l'as antérieur, 
Pautre postérieur: Le pinceau antérieur, très court, rejoint à travers les 
fibres sous-thalamiques, lé sÿstème architectural de la grande apophyse. 
Le pinceau postérieur, plus important, émet deux sôrtes de fibres : les unes 


rosités rs & ‘Pintriquent 2 avec ie bre ui échiliéens les 
\ autres, supérieures, montent obliquement en haut et en arrière, mais en 
même temps qu’ elles sont peu nombreuses, elles sont très créés et se 
pendant très rapidement part les fibres thalamiques. OItS sont loin 
d'atteindre le bord sapérique | de l'os, ainsi qu'il est représenté sur des 7 
1 traités classiques, qui font s’entre-croiser régulièrement, dans les deux tiers 
postérieurs du calcanéum, les fibres thalamiques et les fibres plantaires. 
Elles forment une double. écharpe qui soutient. de chaque côté les faces 
_ latérales sur une faible étendue, et ne participent que très peu à l'aspect 
_ réticulé de la région rétro- thalamique, aspect dû uniquement à la bifur- 
| cation et aux a des travées issues du thalamus. Dans leur 
ensemble, les fibres les plus supérieures du système plantaire décrivent un 
segment. Fa circonférence, dont le centre correspond sensiblement au 
milieu du corps de l’astragale. j 
Les fibres achilléennes, prenant leur point d'appui sur les libérer 
_ plantaires, donnent un ensemble de travées très serrées, s’incurvant 
parallèlement à la face postérieure de l'os jusqu'à la crête d'insertion du 
tendon d'Achille qu'elles renforcent en s’unissant et en constituant une 
bande de tissu compact. Au-dessus de cette bande, ôn ne trouve plus SOUS | 
la corticale que la terminaison des fibres rétro- -thalamiques, l'os n'étant 
“ protégé à à ce niveau que par le tendon d’ Achille, dont le sépare une bourse 
séreuse. 
| L'architecture du calcanéum éclaire la pathogénie des fractures dé cet 
__ _os,et, à ce point de vue, l'importanee structurale des fibres thalamiques, 
= Haüpres desquelles les nues achilléennes et surtout plantaires n’ont dans la 
*  trabéculation qu’un rôle tout à fait secondaire, explique dans la plupart des 
cas l'orientation du trait de fracture. C’est seulement dans certaines lésions 
D par arrachement, dans les décollements épiphysaires, où la contraction 
_ violente du triceps sural détache verticalement la partie postérieure de la 
| grosse tubérosité, que le trait de fracture suit la direction des fibres du 
système achilléen. De même, dans les lésions par écrasement, _des fissures 
secondaires peuvent emprunter le trajet des fibres du système plantaire. 
Mais dans la plupart des autres cas, le système ogival sous-thalamique 
règle le cheminement du trait fissuraire. Si la chute sur le pied a lieu 
| d’aplomb, le thalamus compact s'enfonce dans le tissu spongieux qui éclate 
suivant un rayon plus ou moins oblique. Le point de résistance minima est 
_au niveau du col de la grande :apophyse où la trabéculation ‘se raréfie 


| | 


: | 
| Cvé médullaire), ce qui PP LUE que la HAS du Éole s Hans égale de 
/ ment dans la chute en flexion et en extension. Si quelquefois le trait est. F 

| perpendiculaire aux fibres rétro-thalamiques, ce qui se produit en parti 
culier pour les fractures de la grosse tubérosité, cette disposition est le 
résultat de la courbure exagérée et violente de l ogive thalamique, la grosse 
tubérosité, renversée par l'hyperflexion du pied, étant comprimée brus- 
quement entre le sol et le corps de l’astragale. Enfin, dans les fractures par 
arrachement, d’origine exclusivement musculaire, 1. fragment osseux se 
décolle toujours en Pont les fibres rétro-thalamiques, qu’il s'agisse d’une 
fracture de Boyer ou d’une fracture en soufflet secondairement complétée 


Jo0 


par la rétraction du tendon d'Achille. nue CET 
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MÉDECINE. — Les éciliats du traitement de la gangrène gazeuse par Le 


sérum multivalent. Note (!) de MM. H. Viscexr et G: STORE présentée 
… par M. Charles Richet. | 


1 
4 


Nous avons fait précédemment connaître la méthode que nous avons 
employée pour | la préparation d’un sérum contre la gangrène gazeuse (*?). 
Ce sérum antigangréneux a été utilisé à titre préventif, chez les blessés 

atteints de blessures très graves et infectées des membres inférieurs. Nous 
en avons signalé précédemment les résultats protecteurs très remarquables. 
Sa valeur curative donne, mieux encore, la mesure de son efficacité. Nous 
en avons déjà publié des exeole (3 ÿ. Le chirurgiens qui en ont fait usage 
nous ont adressé les observations de leurs Ho Il est donc actuellement 
possible d'indiquer les résultats généraux de son emploi. 


Le sérum provient de chevaux ayant reçu des doses progressivement croissantes de 
cultures, de 16 races microbiennes appartenant aux groupes suivants : “ | k 
1° Bac, perfringens (Bac. Welchit) et vibrion septique de Pasteur FFE les plus 

habituels de la gangréne gazeuse ; 
2° Bac. @dematiens (Weinberg et Seguin), beaucoup moins FUME UNE Bac. Aie 
nensis (Sacquépée); 


3° Bac. putrificus, Bac. sporogenes. 
) 7 o 


(1) Séance du 13 janvier 1910. : {+ 
(2) H. Vincenr et G. Srone, Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 139, 245 et 305. 54 
(3) Société de Chirurgie, 18 juin 1918 (à propos d’une Communication de M.Jala- 4 


guier), et Comptes rendus, L. 167, 1918, p. 305. | 


5 1919. 
Hi : Un certain ane He, nos LA Les immunisés cote la gangrène gazeuse le sont. 
2 à simultané ment contre Je télanos. Il nous paraît que cette dernière pratique. doit être 
| généralisée, les plaies septiques étant exposées à la double complication tétanique et. 
con Îl y a donc avantage à injecter en une fois, aux blessés, un sérum mixte. 


l RvDans la méthode sérothérapique que nous appliquons, on immunise, en Abe 
| conséquence, le méme cheval contre l’ensemble des microbes pathogènes les 
en communs de la gangrène gazeuse (‘). En second lieu, la technique 
spéciale de culture ‘employée permet d'obtenir un antigène che en endo- 

_ toxines et en exotoxines, par conséquent capable d’éveiller, dans les meil- 
_ leures conditions, la formation d’antitoxines chez le cheval. fournisseur de: 
sérum. Les doses du sérum injectées aux blessés sont : dose préventive, 20 US 
_ dose curative, 60°", renouvelée après 12 à 18 heures si la première injection 
n'a pas produit une amélioration suffisante, et continuée, s’il y a lieu. 

Pal Sous son influence, les phénomènes généraux etlocauxs’ amendent rapide- Le: LR 

“4 N- d ment. Le pouls se ee la fièvre s’abaisse, la sécrétion urinaire augmente, le RES 

| blessé se réveille, la Cu ton terreuse du: visage disparaît, la languese | 

| nettoie. Le fait le plus curieux est, peut-être, la disparition précoce des pat 3 
qui infiltrent le membre et, chez certains blessés, le thorax ou l’abdomen : 
cette résorption s'effectue en quelques heures, une fois même, en 4 heures; 
une autre fois elle était très manifeste déjà 2 heures après l° injection. | ! 

Le nombre des malades atteints de gangrène gazeuse et, quilont été (04 Se 
. traités par notre méthode a été de 87. 
_Les 81 malades traités par le sérum ont donné 69 guérisons et 12 décès, dE 

. soit une proportion g globale de guérisons de 85, 19 pour 100 et une morta- 
lité de 14,87 pour 100. Sur ces décès, il en est } qui sont survenus chez des | 
blessés dont la cause effective de la mort, d’après les chirurgiens qui les ont 

4 soignés, a été la suivante : tétanos (1 cas); broncho- -pneumonie et pleurésie 

D") purulente (x cas); pneumonie lobaire bilatérale avec hépatisation grise 

(x cas); phlébite à streptocoques et septicémie (1 cas). 

La mortalité par gangrène gazeuse est donc ramenée à 8 sur 81 malades. 

Le pourcentage réel des guérisons est ainsi de 90,13 pour 100. 
Parmi les blessés traités, il en est un certain nombre qui étaient, au 

moment où on les a injectés, sur le point de mourir. L’un d’eux a, d'ailleurs, 

_succombé 45 minutes après; deux autres, deux à quatre heures après. 


v 


(1) Le principe de l’immunisation simultanée d’un même animal contre plusieurs 
microbes (streptocoque et bacille typhique) a été démontré depuis longtemps par l’un 
de nous (H. Vixcexr, Société de Biologie, 2 juillet 1892). 

C. R., 1919, 1° Semestre, (T. 168, N° 3.) 25 


= acaDÉMIR: DES SCIENCES, 


Masel ces SAC FE si défavorables, nous n'avons D cru en leur 
sels le bénéfice possible du traitement sérothérapique. D'autres blessés , 
atteints de gangrène gazeuse, dont l'état était considéré par le chirurgien 
traitant fee « désespéré », ou qui étaient « littéralement mourants », 
ont, d'ailleurs, guéri à la suite des injections de sérum (D: Desmarest, 
Prof. Jalaguier, D' Beaussenat, D' Laurence et Guinoiseau, Dr: Vinays 
Prof. Lejars, etc...) | 

Plusieurs des blessés guéris par la sérothérapie étaient atteint d’une 
infiltration gazeuse. ayant envahi le membre jusqu’à sa racine, ou ayant 
gagné, soit la région abdominale, soit l’ hypochondre ou la région fessière, 
soit le thorax. Dans certains cas, l’amputation ou la désarticulation ont dû 
être faites en pleins tissus infiltrés de gaz. Les blessés ont guéri (D" Laurier 
Dr Vinay, D' Jalaguier, D' Cuinaiseaus DE Beaussenat). 


Eafin dans plusieurs observations où l’ amputation avait été jugée néces- a “a 


sairé, mais n'a pu être pratiquée en raison de la faiblesse extrême du blessé 
et du degré trop avancé de ses lésions de gangrène, le blessé a pu conserver 
son membre, le processus gangréno-24a3eux ayant été enrayé par la sérothé- 
rapie (D' Colbart, D' X, de l'Hôpital américain n° 1, D' Moreno, D' Tar- 
noWsky: D’ Philardeau, Dr Duvilliers, D' Sencert, D Stern). 


Comme exemple de ces succès, nous oi le cas d’un blessé allemand atteint de 
plaie par éclat d’6bus de la région trochantérienne et fessière gauche, avec éclatement 
du grand trochanter et infiltration putride et gazeuse de la région fessière, du pli de 
l’aine et de la paroi abdominale, L'intervention chirurgicale est jugée impossible. 
L'état est si grave qu'on ajourne même l’incision, On fait un simple pansement anti- 
septique. Le blessé souille continuellement sa plaie de ses matières fécales. | 

Injection intrayeineuse de sérum. Disparition des gaz au niveau de l’abdomen. 
Une nouvelle injection faite 22 heures après, amêne leur dispariHen complète, et 

permet l’incision, Sept jours après, l'amélioration est telle qu on se contente de 
pratiquer l’esquillectomie sous périostée, Guérison avec conser palion 44 membre. 


Les ‘exemples et les statistiques qui précèdent montrent l'E ere 
remarquable de la sérothérapie antigangréneuse. 

L’ emploi systématique, préventif ou curatif du sérum en io actif 
contre les agents microbiens de la gangrène gazeuse, permet d'apporter 
une aide très importante à l'intervention chirurgicale et met le plus grand 
nombre des blessés à l'abri de cette redoutable infection. 


À 16 heures l’Académie se forme en Comité secret. 
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